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J^ieses Buch ist veranlasst worden durch den Wunsch, bei 

der mir obliegenden Ertheiluog des Unterrichts in der berg- 
und hUttenm'dnnischen Probierkunst an der hiesigen Bergschule 
einen Leitfaden zu haben, welcher vorzugsweise auf das ktlnf- 
tige praktische BedUrfnis des SchUlers gerichtet ist. 

Eine allgemeine Eenntnis der jersten Anfangsgrtlnde der 
unorganischen Chemie und Mineralogie babe icb vorausgesetzt, 
dagegen absichtlicb Alles weggelassen, was mir zweckmSssiger 
der analytiscben Chemie anzugehdren schien. 

Obgleich in diesem kleinen Buche eben keine grossen Bei- 
trSge zur Probierkunst vorkommen, so glaubte ich doch, dass 
dessen Abfassung nicht ohne Nutzen sein dtirfte, da sich der 
Anfdnger weder alle neuere Literatur anschaffen noch solche 
durchstudieren ' kann. Ich habe daher aus der vorhandenen, 
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theils gesammellen, theils in Journalen und einzelnen Schriflen 
zerstreuten Literatur der ProbierkuDst dasjenigc ausgew^hlt, 
was mir nach eigener PrUfung dem Zwecke am entspre- 
chendsten zu sein schien und rait eigenen Erfabrungen und Be- 
merkungen verscbmolzen bier mitgetbeilt, so dass ich hoffen 
darf es werde aucb denen diese Anleitung nicht unWillkommen 
sein, welche sicb durch eine kurze Obersicbt von dem jetzigen 
Stande der berg- und bijttenmSnniscben Probierkunst unterrich- 
ten wollen. 

Clausthal, im April 1844. 
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nter metallurgiscber oder berg- und httttenmannischor 
Probierkutkst begreift man yorzugsweise die KenntniS; so ^e auch 
die Anwendung der Mittel imd Wege, diejenigen Mineralien und 
Erzeugnisse, mil denen sicb vorztlglich. Bergbau und HUtten- 
betrieb besch^ftigen, in kUrzester Zeit auf ihre Gehalte an 
solchen K(5rpern zu untersuchen, deren Yorhandensein ihre Ge- 
winnung und Benulzung gew3hnlich veranlasst. 

Der Inbegriff dieser Lehren wird auch wohl Dokimasie *) 
genannt. ' 

Der Probierkunst verdankt die analytische Chemie ziun Theil 
ihre erste Entstehung; beide sind aber jetzt getrennt und jede 
bildet eine selbst^dige Kunst und Wissenschaft, die in ihren 
Zwecken ganz wesentlich verschieden sind. Wahrend die ana- 
lytische Chemie keinen Aufwand an Zeit und den kostspieligsten 
Mitteln scheuen darf, um m^glichst genau und wahr den Be- 
stand eines KOrpers zu ihren wissenschaftUchen Forschungen zu 
ermittehi, hat die Probierkunst, welche ihre Untersuchungen zu 
technischen Zwecken untemimmt, wesentlich auf den Aufwand 
an Zeit und Mitteln RUcksicht zu nehmen; sie opfert v dieser 
Rtlcksicht in sehr vielen Fallen den hdheren Grad von Genauig- 
keit und Wahrheit auf, welcher durch die Analyse zu erzielen 
steht. Die Analyse will ausserdem gew5hnlich die gesammten 
Bestandtheile eines K3rpers quantitativ ermitteln, die dokima- 
stische Probe hingegen nur die Menge eines oder einiger dieser 
Bestandtheile. 

FortwShrendes Ziel bleibt es fUr die Probierkunst^ die Menge 
dieser sie yorzugsweise interessierenden Bestandtheile mit der- 
selben Scharfe und Wahrheit zu ermitteln, wie dieses von der 

*) Abgeleitet von Sont/icittif, sehen ob etwas Scht sei, erproben, prfifen« 
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analytischen Chemie oder Uberhaupt nur geleistet werden kann ; 
doch darf sie, wenn sie ihrem Zwecke, das tagliche Bediirfnis 
des Bergbaues und Huitenbetriebes zu befriedigen, entsprechen 
soil, nicht Wochen oder gar Monate erforde^n, ehe sie die Re- 
sultate einer Untersuchung liefert. 

Bergbau und HUttenkimde haben stets von den Forschun- 
gen und Resultaten, welche die Chemie gab, Gebrauch gemacht 
und Nutzen gezogen; die Lehren, welche zur Anstellung der 
l?n)bbti"odbr Utilersiichungen dief Chemie in den Sltesten Zeilen 
frdt; wiirden iSSmmtlich in der Probierkunst angewendet. Die 
'ChiBitiie ist weiter foi-tgeschritten , die Wege und Mittel fiir Uii- 
terisuchuilgen haben sich erstaunlich vermehrt und verbessert. 
■filer Name Probierkunst wUrde noch jetzt den gesammten Um- 
feiig dieser Mittel imd Wege bezeichnen k3nnen, wenn man 
nicht demjenigen Theile derselben, welcher vorzliglich wissen- 
schaftlicheii Forschungen gewidmet ist, den Namen analytische 
Chemie beigelegt hStte. 

fiergbau und Htlttenkunde bediirfen der Htilfe sowohl der 
analytischen Chemie als der Probierkunst. Eine vSllig scharfe 
Grenze zwischen diesen beiden Wissenschaften lasst sich nicht 
Ziehen; es ist zwar wahr, dass die Probierkunst weit naehr den 
sogenantiteri trocknen Weg, d. h. die Behahdlung im Feuer, die 
analytische Chemie mehr den nassen Weg, d. h. die Lbsung in 
SSuren Ac, benutzt; doch iSsst sich dieses nicht fiiglich als 
Unterscheidung aufstellen. Die Probierkunst und die analytische 
Chemie bilden beide einen Theil der allgemeinen angewandten 
Chemie. 

Nach den Regeln, die fUr qualitative Lbthrohruntersuchun- 
g^n gelten, mlissen von dem Probierer nicht selten entweder 
Vorarbeiten mit dem Probiergute oder Nacharbeiten und Unter- 
suchungen mit den ausgeschiedenen Kbrpern vorgenommen wer- 
den. Jeder Probierer muss sich daher hinlangliche tlbung in 
diesen Untersuchungen erwerben, zu denen die nachfolgenden 
Werke Anweisung geben : 

I ■ • ■ ' • • ' I 

Berzelius, die Anwendung des Lothrohrs in der Chemie and Minera- 
logie; aus der Schwedischen Handschrift iibersetzt von H. Rose. 
Numberg.1821. 2te AuOage 1828. 



F. V. Kob^II, Tafaln zur Besttmmiing der MineraUeii mitlelst einfadier 

chemischeriYersuclie aof trockenem und nassem Wege. Muncheit 
dte Auflage 1838. 

G. F. Plattner, die Probierkunst mit dem L5fhrohre. Leipzig 1835. 

L5throhruntersuchuiigen sind nun zwar keineswegs bei jeder 
Probe erforderlich, aber es kQnnen Zweifel iiber die allgemeine 
Beschaffenbeit eines Probiergutes oder eines ausgeschiedenen 
,K5rpers entstehen, welche leicht durch das LQthrohr gehobea 
werden. Es ist in dem Nachfolgenden stets angenommen, dass 
in diesen Fallen das Lothrohr benutzt wird, und weder auf desseii 
Anwendung hingewiesen noch eine Anleitung dazu gegeben. 

Der technische Zweck, fUr welchen die Anfertigung einer 
Probe verlangt wird, kann sehr verschieden sein; gew5hnlich 
probiert man, entweder um dureb das Resultat der Probe den 
Wertb eines Erzes, Materials <&c., die Reinbeit eines Hetalles 
oder einer anderen Substanz kennen zu lemen, oder um eine 
tggliche Gontrole fUr den HUttenbetrieb 2;u baben. 

Den Ort, wo probiert wird, nenntman das Probierbaus'oder 
Laboratorium, im Osterreichiscben auch wobl den Probiergaden. 

Ob das beim Probieren angewandte Verfabren mit der Be- 
handlung und Gewinnung im Grossen gleicb ist, Ahnlichkeit hat 
oder nicbt, ist im AUgemeinen fUr den Probierer gleichgUltig. 

Dagegen kann der HUttenmann sehr viele- seiner Operationen 
mit den ifam im Laboratorio zu Gebote stehenden Mitieln im 
Kleinen nachmachen, und hierdurch fUr die Wahl seiner Be- 
schickungen und Zuschlage, fUr den mOglichen Ergang und Erfolg 
seiner Arbeiten <&c. sehr oft ^usserst erwtinschte Aufschlilsse 
erhalten. Auch .zur Anstellung huttenmannischer Vorversuche 
AVr neue Betriebswege eignen sich oft dergleichen Arbeiten. 
Sie sind fUr jeden HUttenbetrieb sehr zu empfehlen; doch darC 
man bei den SchlUssen von den Besultaten derertiger Versuohe 
im Kleinen auf die des grossen BetHebes nur mit Musserster 
Umsicht verfabren, da die stets vorhandenen verschiedenen Ne- 
benverhaltnisse die Resultate wesentlich terjindem k(}nnen, Der 
Huttenmann muss bei Anstellung dieser Versuche geleitet wer- 
den durch .die . Kenntnis ier allgemeinen Chemie, durch die 
Natur uad Beschaifenbeit der in der bestiiomt^n LocalitSt vor* 
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liegenden Erze und Materialien, so wie durch seine genaue 
Bekanntschaft mit den gesammten Mitteln und Wegen, welche 
die Probierkunst und Hiittenkunde bieten. fline Anleitung zur 
Anstellung dieser Versuche ist daher im Allgemeinen nicht Ge- 
genstand der Probierkunst, sondem letztere nur eine Hlilfswis- 
senschaft fUr diese Versuche. 

Die eigentliche Literatur der Probierkunst beginnt mit Agri- 
colas Schriften. Agricola ist keinesweges der Erfinder der 
dokimastischen Wege, deren Ursprung zumTheil eben so wenig 
nachgewiesen werden kann, wie die Slteste Entstehung und 
Ausbildung der hUttenmSoinischen Operationen, aber er ist der 
erste Sammler und ErzShler derjenigen, welche damals bekannt 
waren. Er hat jedoch manchen Weg verbessert oder neue hin- 
zugefUgt. Er schrieb 

G» Agricola de re metallica Libr. XII. Basil. 1546. Eine Deutsche 
ijbersetzung erschien yon £. Lehmann. Freiberg 1812. 

Von den spater erschienenen Schriften Uber Probierkunst ver- 

dienen vorzugsweise genannt zu werden: 

Modestin Fachsens Probierbflchlein. 1567. 

Lazarus Erker, Beschreibung aller ffihrnehmslen mineralischen Erzt- 

und Bergwerksarten, wie dieselben auf alle Metalle probiert werden 

sollen. Frankf. a. M. 1629. 

Diese beiden Werke enthalten schon viel noch heiite Brauchbares. 

David Be uther schrieb: Zwei rare chymische Traktaten, darinnen alle 
Geheimnisse der Probierkunst, derer Erze und Schmelzung derselben, 
Leipzig 1717, und zeigt sich darin als wissenscbafllich gebildeter 
Probierer. 

Barba, Dozimasie oder Probier- und Schmelzkunst- Aus dem Franzds. 
von Mathifi Godas. Wien 1749. 

Johann Andreas Cramer, Anfangsgrunde der Metallurgie. 3 Thle. 
Blankenb. u. Quedlinb. 1774. Ein far seine Zeit ganz ausgezeicb- 
netes Werk. 

Schlfiter hat ebenfalls in seinem voHstandigen Probierbuche, 1738, wel- 
ches als Anhang zu seinem „GrundUchen Unterricht von Hiittenwer- 
ken" erschien, sehr viel Gutes geliefert 

K. E. Gellert, Anfangsgrunde der Probierkunst, als 2ter Theil dessen 
metallurgischer Chemie, worinnen verschiedene neue Arfen zu pro- 
bieren gezeigt werden. Leipzig 1755. 

Gmelin, chemische GrundsStze der Probier- und Schmelzkunst, als 
Anhang zu dessen GmndsStzen der technischen Ghemie. Halle 178d. 



Das Bach zeichnet sich durch gate Anordnang and durch die in ihm 
entwickelte grosse Belesenheit des Yerfassers aus. 

Sage, Kunst Gold and Silber zn probieren. Reval 1782. (NacbSage, 
Fart d'essayer Tor et Fargent. Paris 1780.) 

Vauquelin, Handbuch der Probierkunst. Aus dem Franzos. Qbersetzt 
von Wolf und mil Anmerkungen von M. H. Klaproth. Konigsb. 
1800. Es enthalt gar nichts fiber Erzproben, sondern nar die Gold-, 
Platina-, Silber- und Kupferproben, in so weit solche namentljch fur 
Miinzen in Betracht konimen; aber es ist sehr ausgezeichnet und 
noch heute sehr brauchbar. 

Lampadius hat, zerstreut in seinen huttenmannischen Schriften und 
Abhandlungen , einzelne ReitrSge zur Probierkunst geliefert 

Chemisches Handbuch fur Probierer, Gold- und Silberarbeiter von Stra* 
thingh; aus dem Hollandischen iibersetzt von J. H. Schultes. 
Augsburg a. Leipzig. (Ohne Jahrszahl^ in der v. Jenisch n. Stage- 
schen Buchhandlung.) 

Ch. F. Ho n under, Versuch einer Anleitung zur mineralurgischen Pro- 
bierkunst auf trockenem Wege. Nurnberg 1826-27. Der erste Theil 
enthalt eine ausf&hrlicbe Zusammenstellung der Literatur der Probier- 
kunst; der zweite Theil verdient noch Jetzt studiert zn werden, 
wogegen der dritte Theil, ohne etwas Wesentliches zu leisfen, nur 
einen ungestumen Drang nach Fortschritt und Verbesserung zeigt. 

Fr. Jo ice, practische Anleitung zur chemischen Analytik und Probier- 
kunst, Oder Grundzuge der mineralogischen Ghemie. Aus dem Engl, 
mit Anmerkungen von J. Waldauf v. Waldenstein. Wien 1827. 

Karsten hat in der vierten Abtheilung (Bd. H. $. 381 &c.) seines Systems 
der Metallurgie, Berlin 1831, eine vorziigliche Beschreibung der beim 
Probieren zu befolgenden Wege gegeben und solche mit kritischen 
und erlautemden Bemerkungen yorgetragen. 

Gay-Lussac, vollstandiger Unterricht iiber das Vcrfahren, Silber auf 
nassem Wege zu probieren. Aus dem Franzos. iibersetzt vom Prof. 
Dr. Jul. Liebig. Braunschweig 1833. DasWerk enthaltden wicb- 
tigsten Fortschritt, den die Probierkunst in neuester Zeit gemacht hat. 

Ptattners schon oben angefuhrte Probierkunst mit demLothrohr enthSlt 
au€h die Beschreibung der Mittel und Wege, Mineralien, Erze, Hiit- 
tenproducte &c. quantitativ auf Silber, Gold, Kupfer, Blei und Zinn 
zu untersuchen. — Diese Lolhrohr-Probierkunst muss aJs ein beson- 
derer, oft sehr niitzlicher Zweig der Probierkunst angesehen werden; 
Sie wurde erst durch Harkort und Plat tner ins Leben gerufen. 

Berthier hat in seinem Traite des essais par la voi seche, Paris 1834, 
(mit eigenen Erfahrungen und ZusStzen vermehrt und fibersetzt von 
G. K erste n unter dem Titel 

Handbuch der metallurgisch-analytischen Ghemie. Lpz. 1835), 
ein Werk geliefert, welches difrig studiert zu werden verdient w^"^ 



seines Rcichlhums an neuen BeitrSgen und Fortschritten fur die Pro- 

bierkunst. Kersten hat denWerth desBuches darch seine Bearbei- 

tung merklich erhoht Besonderes tob verdienen noch die literarischen 

Nachweisungen, welche derselbe iiber iie einzelne Metalle betreffen- 

den Abhandlungen gegeben hat. 

Eine minder vorzfigliche Ubersetzung des Werks von Berlhier 

erschien onter dem Titel 
Handbuch der Probierkunst auf trockenem Wege von P. Berthier. 

Deutsch bearbeitet von C. Hartmann. Numberg 1834. 
Die Probierkunst, ein unentbehrliches Handbnch fiir Miinzwardeine, Gold- 

und Silberarbeiter, Giirtler, Gelbgiesser dec. Nach Chaudet Tart de 

Fessayear Deatsch bearbeitet von Carl Hartmann. Weimar 1838. 

1st zu empfehlen; es haben sich jedoch einzelne sinnentstellende 

Inungen eingeschlichen. 
A. Wehrle, Lehrbuc}i der Probier- und Huttenkunde. Wien 184L Es 

enthalt gute Beschreibungen des gewohnlichen Probierverfahrens und 

verdient gekannt und benutzt zu werden. 

Flir die Theile seiner Wissenschafl, welche sich der analy- 
tischen Chemie anschliessen, findet der Probierer die vollstandigste 
X Belehrung in 

H.' Rose, Handbuch der analytischen Chemie. 4teAufl. Berl. 1838. und 
Chemische Operationen und Gerathschaften nebst Erklarung chemischer 
Kunstw5rter in alphabetischer Ordnung von Berzelius. Im Deut- 
schen herausgegeben von Wdhler. Dresd. u. Lpz. 1841. (Bildet 
auch den lOten Band des Lehrbuchs der Chemie von Berzelius, 
Hbersetzf von Wohler. 3te Auflage.) 

Znm. Studium der Probierkunst ist die Kenntnis der allge- 
meinen unorganischen Chemie unerlHsslich; gut ist es, ein Studium 
der analytischen Chemie und der Huttenkunde damit zu verbinden. 
Besonders ist jedoch dem angehenden Probierer die Erwerbung 
einer sehr genauen und speciellen Kenntnis der chemischen £i- 
genschaften derjenigen einfachen Kcirper, welche ihn vorzugs- 
weise interessieren, wie deren Yerbindungen, zu empfehlen. 

Die theoretische Kenntnis der Lehren der Probierkunst 
geniigen allein nicht und der Anfanger muss sich fleissig in den 
verschiedenen Arbeiten Uben, sorgfaltig die Wirkung der ver- 
schiedenen zu Gebote stehenden Ofen, FlUsse &c, erforschen; 
undvorallem ist ihm eine bis ins kleinsteDetail beobach- 
iete Genauigkeit, Ordnung undReinlichkeitzu empfeh- 
len, well nur hierdurch Zejtverlust und IrrthUmer vermieden 
werden. 



Erste Abthcilung. 



Propadeutik 



der 



berg, und hiittenmannischen Probierkunst. 



I. 1¥aagen und GewicMe. 



Ohne genaue Waagen und Gewichte und ohne richtigen 
Gebrauch derselben ist kein Probieren mbglich, da durch sie in 
letzter Instanz Uber den eigentUchen GehalC des Probierguts 
entschieden werden soli. 

Die Drehungsaxe des Waagebalkens unterhalb des Schwer- 
punkts desselben gehen zu lassen, ist bei keiner Waage rndglich, 
eben so wenig kana sie durch den Schwerpunkt gelegt werden. 
Die Drehungsaxe muss also oberhalb des Schwerpunktes liegen; 
je nSber beide zusanunenriicken, desto empfindlicher wird die 
WaagO; weil dadurch bei gleichem tibergewichte der Ausschlag 
verstarkt wird. Bei tlbrigens gleichen UmstSinden ist auch die 
LSnge der Waagebalken und eine lange Zunge ein Befdrderungs- 
mittel der Empfindlichkeit. 

Bei WaageU; welche bei starker Belastung sehr empfindlidi 
werden soUen, hat man wohl durcbbrochene Waagebalken von 
der Form Fig. 1. gewShlt, weil solche bei gleicher Hetallmaase 
und Schwere weit weniger leicfat Biegung durch die Belastung; 
erleiden, als ein aus einam StUcke gefonnter Waagebalken. 

Femer mtissen nun noch die Drehungsaxe des Waagebalkens 
(Attfhtogepunkt) und die Suspensionspunkte flir die Waagscha* 
len genau in einer graden Linie liegen. Denn' gesetzt, es liegen 
diese Suspensionspunkte A und B Fig. 2. unter dem AufhMnge- 
punkte O; und C bezeichne den Schwerpunkt des unbelasteten 
Waagebalkens ) so wird bei einer Belastung der Schwerpunkt 
immer tiefer unter O gerilckt und dadurch die Waage immer 
tr^ger werden. 
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mehreren Pfunden eingeriohtet und mit verfaSlUnisinMssiger Em- 
pfindlichkeit dient zu den NSssproben, Abwiegen des Salpeters 
und Weinsteins zum sdiwarzen Fluss, SchwelelantimonprobeD 
dec. imd muss sich ihre Construction nach den am ge^vdhnlicb- 
sten yorkommenden speciellen FSllen richten. Letztere kdnneli 
aucb sehr hSufig noch eine 4te Waage verlangen. 

Das Zimmer, in welchem die Waag^i stehen^ muss vor 
Luftzug geschtttzt sein, auch ist es fUr die Augen wet^gstens- 
unbequem, wenn Sonnenlicht die Waage trifft, ausserdem kdmi- 
ten dadurch bei ungleicher ErwSirmung einzebier TheUe der 
Korni^'aage kleine Unrichtigkeiten entstehen. 

Kein KQrper darf wShrend er noch heiss oder warm ist 
gewogen werden, weil durch den an jedem heissen£5rper auf- 
steigenden Luftstrom dasGewicht leichter erscheint, als es wirklicfa 
ist Eben so wenig darf man einen Kbrper aus einem kalten 
Raume sogleich in einem wS^rmeren auf die Waage bringen, 
weil sich dann Feuchtigkeit aus der Atmosphere auf ihm nie- 
derschl^gt, und ihn so schwerer erscheinen Idsst, als er 
wirklich ist 

]>em angehenden Probierer ist die sorgsamste Behandlung 
der Waagen um so dringender zu empfehlen, da durch nach- 
iSssige behandlung auch die beste Waage leicht verdorben 
wird. Jede gewaltsame ErschUtterung derselben ist schMdlicfa, 
namentlich aber sind sie vorStaub, Feuchtigkeit und noch mehr 
vor alien sauren DSmpfen zu schutzen, da sie dadurch sicher 
rosten^ ihr gutes Ansehen verlieren, besonders ab^ leidit 
unrichtig und fauler werden kQnnen. 

£in gleiches gilt von der Aufbewahrung der Gewichte. 

Die Gewichte pflegen dieselbe Eintheilung zu haben, welche 
das Landesgewicht besitzt; sind aber stets in sehr verjilngtem 
Maasstabe angefertigt. 

Die SubstanZ) aus weloher die GewichtstUcke hergestellt 
werden, ist mitunter ein reiner barter Quarz (Achat, Gameol dec), 
am gew5hnlichsten aber bisher Silber gewesen. Messing eignet 
sich gar nicht fUr die Anfertigung genauer Gewichte, da es zu 
leicht rostet. Silber rostet nun zwar nicht, ist aber auch nicht 
redht passend, weil es leicht anUuft, sohwiirzlich (von SchwefeV 



silber) wird. Am vorzliglichsten sind die m neuerer Zeit von 
natin angefertigten Gewichte; nur mtissen dann die leichteren 
Gewichtsiilcke aus sehr feinem Bleche hergestellt sein. Die 
letzten leichtesten GewichtstUcke sind aus einem Federkiele 
geschmtten. 

Um sich von der Richtigkeit der GewichtstUcke zu tiber- 
zeugen, muss auf einer vbllig richtigen und empfindlicbenWaage 
nicht nur die Haupteinheit mit den auf die andere Waagschale 
gelegten sammtlichen entsprechendenUAterabtheilungen im Gleich- 
gewichte sein, sondern auch jedes einzehie StUck der Unterab- 
theilung den sUmmtlicben weiter abgetheilten entsprechenden ' 
Gewichtstiicken genau die Waage halten. 

In Hannover wird, wie in einem grossen Tbeile Deutsch- 
lands, *) der Centner Civilgewicht in 100 Pfunde , 1 Pfund in 
32 Lothe, 1 Loth in 4 Quentchen und ein Quentchen in V4 ab- 
getheilt. Fiir die Erzproben erhSlt nun das dabei zur Anwen- 
dung kommende Probiergewicht dieselbe Eintheilung; und man 
pflegt den Probiercentner ein Quentchen Civilgewicht schwer zu 
nehmen. Die kleinste Gewichtsgrosse , welche auf der Waage 
bestimmt wird, pflegt dann V/^ oder Vg Loth zu sein. 

Im Kbnigreich Sachsen ist seit 1. Januar 1843 ftlr die Erz- 
proben das dortige neiu? Landesgewicht eingefuhrt, bei dem der 
Centner (= 50 Kilogramm schwer) in 100 Pfunde, 1 Pfund in 
lOOPfundtheile, demnach 1 Centner in 10000 Pfundtheile eingethelt 
ist Die Schwere des Probiercentners ist auf 3,750 Gramm = 
0,750 Pfundtheile festgesetzt. Die kleinste GewichtsgrSsse, welche 
bei den Silbererzproben angegeben wird, ist auf V2 Pfundtheil 
festgesetzt und diese ist daher = 0,1875 Milligramm oder = 
0,0000375 Pfundtheile des Landesgewichts schwer. Der Pro- 
biercentner zur Anstellung der NSssproben ist zu 75 Gramm 
= 15 Pfundtheilen schwer bestimmt und erfolgt das Auswiegen 
der Nassproben bis auf Vi Pfund, welches denmach = 0,0750 
Pfundtheile des Landesgewichts schwer ist. 

FUr das Probieren der MUnzen, des gUldischen Silbers, Blick- 
silbers, Brandsilbers &c. ist in Deutschland das Markgewicht ein- 

^)1ii Prevssen werden 110 PAind auf den Centner gerechnet 



bn KMgreich Hannover hat seit Verordnung vom 30. 
1835 und doreh das Gesetz vom 19. August 1836, wie auch 
im Herzogthum Braunschweig seit 1835 ein Pfund Landesgewicht 
mit dem Preussischen Gewichte eine genau gleiche Scbwere. 
V2 PAind dieses Gewichts ist die Mark ftir das Gold- und Sil- 
bergewicht. 

Die Gewichte verschiedener L&nder genau zu kennen ist 
for den Probierer unumgSnglich n5thig, sobald er Vergleichungen 
Oder Reductionen , vomehmen will. ' Cber diese verschiedenen 
Gewichte findet er Auskunft in 
SalomoHS metrologischen Tafeln. Wien 1823. 
Jickel, Dcueste EuropSisclie Munz-, Maass- und Gewichtskimde. 2Bde. 
Wien 182a 

Aldefeld, die Maasse und Gewichte derDentscbenZoli-Yereins-Staaten 
und Yieler anderer LSnder &c. Stuttgart u. Tubingen ISSdi 

J. G. Nelkenbrechers allgemeines Taschenbucb der Maass-, Gewichts- 
und Munzkunde, der Wechsel-, Geld- und Fondscourse ftc. Heraus- 
gegeben von F. Wolf und mit neuen Mfinz-'Tabellen versehen vom 
Haupt-Munz-Wardein H. G. K a n d el h a r d tw 16te Auflage. Berlin 1842. 

Christian uud Friedrich Noback, Yollstindiges Taschenbuch der Miinz-, 
Maass- und GcwichtsverhSltnisse, der Staatspapiere dec Leipzig 1844. 



U. JErhitzungS' und MmoUrmungS' 

%j§.pparate. 

Jk» Muffeldfeii. 

Sie stimmen alle darin Uberein, dass ein feuerfester ge- 
wblbter Raum mit ebenem Boden, die Muffel, in einem pris- 
matischeU; cylindrischen oder elliptischen Ofen ringsum erhitzt 
wird: ohne dass also der in dem Gewblbe zu erhitzendeKdrper 
mit dem Brennmateriale in Unmittelbare Bertlhrung kbmmt. Das 
Gewdlbe aflhet sich in derVorderwand desOfens, durch welche 
das in einem passendenGefdsse enthalteneProbiergut ein- und aus- 
getragen wird. DieMuffelbfen scheinen schon im 13. Jahrhundert 
bekaimt gewesen zu sein^ und haben seitdem mannigfache 
Yerbesserungen und Abtoderungen erfahren. Ihre GrOsse und 
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Constraction richtet sich theils nach der Temperatur, welche in 
ilmen hervorgebracht warden soil, und die nie hbher geht, ab 
das^EupferundGold voIlstSndig in dttnnenFluss gerathen; theite 
nach der Menge der Proben, welche gew5hnlich gleich2eitig 
angestellt warden sollen; iheils nach dem zu verwendenden 
Brennmateriale ; theils aber auch nach der in einer Gegend her- 
gebrachten Gewohnheit. 

Stets jnUssen die Muffel5fen unter einem feuersichemRauch- 
fange und Schornsteine oder Esse aufgestellt werden; weniger 
zurYermehrung des Zuges, als zur sichemAbleitung der Plamme 
iind heissen Gase. 

Unabh^gig von der Brauchbarkeit des Muffelofens an sich 
ist es, ob derselbe tragbar oder feststehend eingerichtet ist. Ein 
iragbarer oder transportabler Muffelofen war in Hlteren Zeiten 
stets aus Eisenblech gefertigt, welches nach innen mit angenie- 
teten Fedem versehen und mit einer Lage feuerfesten Thons 
(Lehms) oder ohne Fedem mit feuerfesten Bac]csteinen ausgeklei- 
det wird. Sie sind noch jetzt im Gebrauche; bisweilen ist das 
Eisenblech durch Gusseisenplatten ersetzt. In neuerer.Zeit sind 
die tragbaren Muffelofen woh} aus Thonplatten, welche durch 
eiserne Bander zusammengehalten werden, coilstruiert. Diese 
haben vor denen aus Eisenblech, obgleich sie weniger haltbar 
sind, den Vortheil der geringeren Kostbarkeit und den, dass 
die ausstrahlende Warme den Probierer in geringerem Grade 
belSstigt. Die Dauer dieserOfen wird sehr crhbhet, wenn man 
die Thonplatten sorgfdltig wartet und kleine etwa entstehende 
Spriinge und Bisse mit feuerfestem Thone sogleich ausbessert. 
Die eisernen Bander uberdauem mehrere Thonplatten. 

Die biliigsten von alien Muffel5fen sind die feststehendeii, 
"weim sie aus feuerfesten Backsteinen aufgemauert werden, 
Localumst^de allein kSnnen die Zweckm&ssigkeit ihrer Wahl 
bedingen. 

Man kann die ftlr Holzkohlenfeuerung bestimmten Muffel* 
5fen in solche mit Rest und in solche ohne Rest eintheilen. 
Die RoststSbe liegen einige ZoU imter dem Muffelboden, und 
tmter dem Roste befindet sich dann ein besonderer Aschenfall; 
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bingegeu bei dea Ofefo ohne Host liegea glubende KoUea imd 
Asche zugleich auf dem Bodeu des Probierof^ns. fan AUg^mei- 
nen beasterkt man weit hMufiger, dass Muffel^fen mit klemen 
Dnuensionen, namentlich fUr MUnzansialten <&c,, mit Host unld 
Ascbenfall coostruiert sind ; Muffel3fen mit grdssern Dimensionen, 
die besox^ers zur Probierung von Erzen und HUttenprodviQteii 
bestimmt sind, haben weit seltener einen Host. , 

Bin lebhafterer Zug, wohl auch eine etwas gleichr^nnigere 
Vertheilung derHitze, wird durch den Rost bedingt; eine Erzie- 
lung von Eohlenersparung mOcbte nur relativ sein. In kleinen 
Ofen obne Rost Igsst sich nicht so gut und scbnell die Hitze 
erzeugen, welche zur Anstellung der Proben erforderlich ist, als in 
grbssemOfen ohne Rost; bei griJssernOfen hingegen wtirde einRost 
die Hitze leicht hbher steigern k'dnnen, als man solche bedarf. 
Deshalb versieht man kleinere Ofen hSiufig mit einem Roste 
und setzt' auch wohl auf den Ofen einen gewblbartigen Aufsatz 
(Dom oder Euppel) mit einem Rohre zur YerstSirkung des Zuges 
und dadurch der Hitze. In der Euppel befindet sich danu 
eine Thllre zum Nachgeben der Eohlen. Nur wenn man in 
grossen Muflfelbfen eine besonders hohe Temperatur, z. B. auf 
BlaufaAenwerken zur Schmelzimg der Farbenglasproben, erzeu- 
gen will, hat man sie wohl mit einem Roste erbauet. 

Die Muffeln sind fast stets aus feuerfestem Thone angefertigt 
und dann am zweckmeissigsten der Muffelboden und das 6e- 
wOlbe isoliert; einmal weil in einem StUcke gefertigte, besonders 
grttssere MufTeln leichter springen und dann weil es sonst nicht 
zulassig ist, dass, wenn nur ein Theil schadhafl geworden ist, 
dleser allein ausgewechselt werden kann. Man gibt dem Ge- 
wblbe, da wo es auf dem Boden aufliegt, mehrere schmale 
Ausschnitte, um mehr Luft in die MufiBel gelangen zu lassen. Zu 
gleidiem Zwecke erhalt die Hinterwand auch wohl noch eiiuge 
kleine runde Offnungen. Das Muffelblatt ruht auf zwei oder 
mehreren durch den Ofen gelegten EisenstSben, welche ausge- 
wechselt werden konnen. 

In neuerer Zeit hat man fUr kleine Muffelbfen, welche bios 
zum CupelUeren bestimmt sind, die Muffeln aus Gusseisen ferti* 
gen lassen. GewQlbe und Boden sind dann in einem StUcke 
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nnd ndt starken WSbden gegossen. Diese Muffelii haben den 
Vortheii; dass in ihnen die Hitze gleichfdrmiger bleibt tind durch 
ein H&ngenbleiben der Eohlen, Nachstokein derselben &c. nicht 
so leicht TemperaturverSnderungen eintreten. Sie haben im 
Gew51be keine Seitendffiningen, so dass die Luft nur von vorn 
durch das Mundloch zutreten kann; das Abtreiben geht daher 
in ihnen etwas jedoeh kaum merklich langsamer. Die gussei- 
sernen Muffehi widerstehen jedoeh nicht sehr lange der Ein- 

w 

wirkung der Luft und Hitze, obgleich sife bei weitem iSnger, 
als th5neme ausbalten. 

Muflfelgew(5lbe mit unnbthiger H5he veranlassen nur Brenn- 
materialverschwendung und deshalb ist eine frilhere alte Art 
thurmfdrmig gewQlbter MuflFehi ganz ausser Gebrauch gekommen. 

Die Kohlen, am beston fiuchenholzkphlen, mUssen in der 
GrQsse des Ofens angemessenen Stiicken angewandt werden, 
da sich grosse oder lange StUcke im Ofen sperren, leere Rgume 
lassen und ein Niedersinken erschweren, wodurch der Ofen ab* 
gekUhlt wird; zu kleine StUcke henmien den Zug. 

Die Fig. 5 — 8. zeigen einen transportabeki grossen Muffel- 

ofen ohne Rest, aus Eisenblech angefertigt. Figl 5. gibt eine 

Ansicht desslben von vorn, Fig. 6. eine Seitenansioht, Fig. 7. 

einen Durchschnitt durch die Mitte des Ofens nach der Ebene 

a b Fig. 5. gelegt, Fig. 8. einen Grundriss nach der Ebene a b 

Fig. 7. In den Figuren bezeichnen dieselben Buchstaben die- 

selben Gegenstande. Der Ofen steht auf einem TrSger p p^ 

welcher durch die beiden St^be o o zusammengehalten ^rd. 

XXX sind Eisenst^e, welcfae durch den Ofen gelegt werden 

und die Muffel tragen. Ibezeichnet die Offhting der Muffel in 

der Yorderwand des Ofens; vor dieser Offiiung liegt noch ein 

Eisenblech r, welches ebenfalls von den StSben x x getragen 

wird imd dazu dient, Gefassen einen Platz zu gewShren, weiche 

eben in den Ofen gestellt oder aus ihm weggenommen sind. 

V V sind kleine Ausschnitte im MuffelgewQlbe, um der Luft 

fireiem Zutritt zu gewUhren; v' kleine runde O&ungen in der 

ffinterseite der Muffel zu demselben Zwecke. Die Figuren zeigen, ^ 

dass das. Muffdblatt um eine Kleinigkeit grosser ist, als der 

. 2* 



untere Grimdriss des Muffelgewblbes. Mehr als dasGezeicbnele an- 

deutet darf jedoch diese Differenz nicht beiragen, weil sonst der 

Zug des Ofens gehenunt werden wiirde. i ist eine Ofihung in 

der Yorderwand, theils lun Luflt zu den Eohlep Uber der Muffel 

treten lassen zu kbunen, theils um zu beobachten, wie weit- die 

Kohlen im Ofen niedergebrannt sind. Unler der Muffel liegt die 

Ofihung s, theils zum Zutritt der Lufb, theils zur Entfemung der 

Asche bestimmt. Die OfiEhungen i, 1 und s k5nnen durcfa Schie- 

ber von Eisenblech n n verschlossen werden. Auf den Ofen 

ist noch ein Trichter von Eisenblech f c h L gesetzt, dessen 

haupts^chhchste Wh'kung in einer Yermehrung des Zuges be- 

steht, der aber auch dazu dient^ die Eohlensaule liber der Muffel 

zu erhbhen, damit diese nur von bereits vbllig gluhenden Eoh* 

len berUhrt werden kann. Dass die Federn deshalb an das 

Eisenblech genietet sind, damit sie den Thonliberzug, welchen 

die Fig. 7. deutlich zeigt, haftend machen, ist bereits oben ange- 

fUhrt. Die Maassen des Ofens gibt die Zeichnung genau an. 

Ofen dieser Construction wurden am Harz fast ganz allgemein 

filr die Anstellung der Silber- und Bleiproben benutzt; gegen- 

w^ig werden sie von den aus Thonplatten angefertigten Ofen 

verdrangt. — Einen solchen Ofen zeigt Fig. 9. in der Yorder- 

ansicht und Fig. 10. in einem seitlichen Durchschnitt nach 'der 

Ebene a b der Fig. 9. Die Buchstaben in den Fig. 9 imd 10. 

bezeichnen dieselben Gegenst^de, wie bei den Fig. 5 — 8. Der 

Ofen besteht aus einer Bodenplatte aus feuerfestem gebranntem 

Thone und ruht zunMdist auf einer Eisenplatte und diese dann 

auf den Tr^gem p p. Die 4 Seitenw^de des Ofens bestehen 

aus 4 einzelnen Flatten, welche in eine Ainne in der Bodenplatte 

eingestellt sind. Das obere Stuck d g f c ist nicht weiter in 

einzelne Theile getrennt. Es greift mit einem Falze m die Sei- 

tenwSinde eiiL AUe idurch die einzelnen Stilcke, die sieh mit- 

unter beim Brennen im Thonbremiofen etwas gezogen haben^ 

auf ihren Fugen etwa noch verbliebenen kleinen Rilzen werden 

genau mit frisch^oi feuerfestem Thone ausgestrichen. Beim Zu- 

sammenschrauben der den Ofen umgebenden starken eisemen. 

B^der muss man sehr vorsichtig verfahren, damit die Thoa- 

• 

platten nicht dabei bescbSLdigt werden. Eben so muss auch das 
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Aafauem eines neoen Ofens mit einiger Yorsiehi ^eschehen. 
Der aus Eisenblech gefertigte Kohlentrichter h^k f o pflegi an 
der Vbrderseile offen zii sein. 

Einen Moffelofen zu Blei- und Silberproben mit Gokesh 
feuerung, vne er in Schlesien angewendet wird, zeigen die 
Figuren 11-^14. Der Ofen ist aus Gusseisenplatten zusammen- 
gesetzfc, wekhe mit feuerfesten Ziegeln h ausgefuttert sind. Fi^. 
11. zeigt eine Ansiekt des Ofens von vorn; Fig. 14. einen hori- 
zoatalen Diarchschnitt. Fig. 12. einen seitlichen Durcbschnitt 
nach B A Fig. 14. und Fig. 13l einen Querdurchschnitt nach € 
D Fig. 14. Gleiche Buchstaben bezeichnen in diesen Figuren 
dieselben Gegenstfinde; a ist der eigentliche Feiierungsraum; b 
sind Tragstangen fUr die Muflfel und c Stutzen, beide bestehen 
aus gebranntem Thone; d ist dieJIfuffel und e deren Mundloch; 
f der Aschenheerd oder das Zugloch. 

Einen Ofen mit gusseisemer Muffel, welcher nur zu Cupel- 
lationen (Feinproben, MUnzproben dc.) bestimmt ist, zeigen die 
Fig. 15 und 16. Fig. 15. gibt eine Vorderansicht desselben, 
Fig. 16. einen seitlichenDurchsdmitt. Er ist mit einem zwischen 
Muffel und Aschenfall begenden Roste versehen. r bezeichhet 
die Boststabe; x die eisemen Tragst^e filr die Muffel; n das 
vor der VLuBH auf den TragstSiben liegende Blech; zu einem 
Mhnlichen Zwecke vne dieses Blech n dienen die beiden Sei- 
tenbleche p p, wekhe in Chamieren beweglich sind und so 
aufgeUappt weirden kbnnen, dass sie der Seitenwand parallel 
liegen, wenn sie nioht benutzt werden sollen. tlber der MuffeL 
befinden sich in der Yorderwand des Ofens die beiden Offiiun- 
gen a und b. Die Muffetoffiaung ist durch c bezeichnet. o ist 
die Ofihung, welche zum Aschenfalle fohrt; d eine Ofihung, 
welche die Luft unter den Host treten ISLsst und auch die Ein- 
bringung eines Hakens zurReinigung des Rostes gestattet. (Will 
man die Offimng o als ZutrittsOfihung ftir die Luft beHutzen, so 
kann man auch die Ofifnung d ttber den Rest verlegen.) Die 
^immtliehen Offiiungen a, b, c, d und o kbnnen, wie bei den 
tibrigen Ofen mit Schiebem verschlossen werden; diese letztem 
sind der Deutlichkeit wegen auf der Zeichnung nicht mit ange- 
geben. s s sind zwei Griffe, um durch solche den Ofen leicht 



transportabel zu machen. Ein solcher Ofen kann nur mit Hok- 
kohlen gefeuert werden. Er ist aus Eisenbl^ch constniiert und 
dieses nach innen b^schlagen, mil einer duroh angdnietete Fedem 
haltbar gemachten Thonlage. Der Ofenraum ilber der Mtiffel ist 
hoch genug, um einen Kohlentrichter entbehrlich zu mach^i. 
Fig. 17. zeigt die gusseiseme Muffel im Gnmdrisse. Sie ist an ihrem 
hinteren Tbeile in ihren Wanden stoker gegossen, um dadurch 
bier die Erbitzung nocb gleicbfbrmiger zu baben. Fig. 18. zeigt 
ein aus Sdimiedeeisen gefertigtes EisenstUck in der Halfte der 
natUrlicben Grbsse im Grundrisse^ die Starke desselben kQmmt 
der H&be der Gapellen fast gleich.. Man bedient sich dieser 
Eisenstilcke, um solcbe mit ihrer ausgerundeten Seite gegen und 
vor die Gapellen zu legen, damit solcbe nicht unmittelbar dureb 
die in die Muffel eintretende kalte Luft berilbrt und zu sebr 
und ungleicbfdrmig abgekUhlt werden kQnnen. 

Die Sltem Muffeldfen auf den Freiberger Silberhtitten sind 
unbeweglicb aus Mauerziegeln aufgebauet und mit Lehm ver- 
stricben ; ganz gewQbnlicb liegen auf demselben Heerde mehrere 
nebeneinander. Sie sind fOrHolzkoblenfeuerungeingericbtet. K er- 
st en gibt ibre Dimensionen (Bert bier metallurg. analytische 
Cbemie Bd. I, Pag. 144.) an wie folgt: Die L^ge der Freiber- 
ger MuffelSfen betrftgt von der Vorwand bis an die Brandmauer 
oder Hinterwand 24Zoll, exclus. der 3Zoll starkenVorderwand; 
die untere Weite von einer Seitenwand zur andem ist 23 ZolL 
Die Hdbe vom Aschenheerd bis zur Neigimg der Seitenw^de 
ist := 14 ZoU und von da bis zum Aufgebemfiuercben sind 7 
Zoll. Die ganze H5be des Muffelofens betrHgt daber 21 Zoll. 
Die obere Weite von einer Seitenwand zur andem betrSgt 16 
ZoU, folglicb die Neigung von jeder Seite 3*/2 ZolL Die Vorder- 
und Hinterwand ist vertical aufgefObrt und letztere 4—6 Zoll 
bdber als erstere. Die Entfemung vom Aschenbeerde bis zum 
Muffelblatte ist 7 Zoll, incl. der St^ke des letzteren. Das Spur- 
und Ascbenloch, welcbes zugleicb der Hauptkanal fiir die Luft 
im Ofen ist, ist 6 Zoll boch und 5 Zoll breit. Das Eintrage- 
oder Muffelloch — der Zugang zur Muffel — - ist 5V2 Zoll bocb 
und iy^ Zoll breit. Die Muffel in Form eines KellergewOlbes ist 
21 V2 Zoll lang; die untere Weite oder der gr(5S8te Durcbmesser 



betdlgi 13 Zoll^ und wenn man auf diesem im Mittelpunkte eine 
senkrechfte Linie bis an den Schluss des Gewttlbes oder in& 
IGttel des Zirkels errichtet, so gibt dieselbe die Hdhe von SVa ZoU. 
Gewldinlich werden in Freiberg 30 Stuck Silberproben auf einmai 
angesotten, so dass 5 und 5 Scherben in eine Reihe kommen. 
Das Ganze eines solchen Muffelofens stellt in seinen ^usseren 
Umrissen ein Rechteck vor, welches sich in eine abgestumpfte 
Pyramide endigt. Die ganze H5he theilt man in 3 Theile, so 
dass Vs dem ersteren und V3 der letzteren zukommen. 

Diese Muffel5fen, bei denen ich noch neben der erw^Jmten 
BauptiiufizufUhrung rechts und Mnks derselben, in den unleren 
EdLon des Ofens, zwei kleinere Luftkan^e in Freiberg ange- 
bracht sah^ entsprachen ihrem Zwecke vbllig. GegenwSurtig sind 
jedoch (Jahrbuch fUr den Berg- und Huttenmann aut das Jahr 
1842. Pag. 1.)) um die Holzkohlen zu ersparen, Muffelbfen fUr 
Steinkohlenfeuerung auf den Freiberger Hutten eingerichtet 
und zurAn^tellung derSilber- und Gaarkupferproben eingefiihrt. 
Nach vergeblichen Yorversucfaen, die Hokkohlen durch Cokes = 
za ersetzen, wurde diese Construction von Plattner angegeben 
und ist solche von ihm in dem angezogenen Jahrbuche bekannt 
gemacht^ dem bier die nachfolgende Beschreibung entnommen ist. 

Der Probierofen ist von gewOhnlichen gebrannten Mauer- 
zlegehi aufgefUhrt; einzehie theile in seinem Innem, welche von 
der st&rksten Hitze getroffen werden, bestehen jedoch aus feuer- 
festem gebranntem Thone, theils in der Form von Mauer- und 
Wblbziegehi, theils auch in anderer Form, vneaus der folgen- 
den nStheren Beschreibung hervorgehen wird. 

Die Fig. 19. gibt einen Aufriss des Ofens; die Fig. 23: 
einen Grundriss (horizontalen Durchschnitt) nach der Ebene G H, 
Fig. 20. einen Durchschnitt nach der Linie C D des GruHdrisses, 
Fig. 21. einen Durchschnitt nach A B des Grundri$ses und Fig. 22. 
einen Durchschnitt nach £ B des Grundrisses. 

Die Muffel a Fig. 20, 21 und 22, welche mit ihrem Boden- 
blatte verbunden ist, und 30 Probierscherben fasst, ruhet hinten 
auf 3 FUsschen b b b Fig. 21, 22 und 23, von feuerfestem ge- 
bil'anntem Thone, von welchem das mittelste etwas linger ist, 
ab die beiden andem, in der Mitte ruhet sie auf einem stark 
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gebranpten Tragsteme c, ebenfalls aus feuerfesler Thonzniutoe 
and vorn mit ihrer ganzen Breite in einem Falz, wetcher in ib*' 
jenigen Ziegel eingebauen ist, weli^e die nmterste Lage der 
Stinunauer bflden. Sie hat nach der vordera Seite zu 1 Zofl 
Fail und das Bodenblatt ddrselben* 12 Zoll Abstand von dem 
ebenfaUi mit 1 Zoll Fall eingalegteti fioste. (Dieser Abstaftd 
wurde fUr dieAnwendiing von Steinkohlen aus d^mPlauenschea 
Grunde, welcbe durchschnittlich 13 Procen€ erdigen Riiiokstand 
geben, als der zweckmassigste gefiinden.) 

, Die Huffel ist mit einem Grewblbe von feuerfeston Thonzie- 
geln mngeben, welches von der Muffel tiberall 2 ZbU Abstand 
hat. Das Einv^ecfaseln einer neuen Muffel hat keine Sicbwie^ 
li^eiten; es dUrfen nur die Ziegel, welche die Stimmauer^ 
bilden, von oben herab einzeln we^enommen, und zum Wie^ 
d^aitfsetzen bei Seite gelegt werden. Die alte unbrauchbar6 
MuffeLwird dann herausgehoben und dafiir eine neue hineiii'' 
gestelU, sobald der Tragstein und die Ftisschen noeh in gutiem 
Zustande sind. Ist der Tragstein schadhafl geworden, so ISssC 
lach dieser sehr leleht durch emeu neuen ersetzen, weil man 
durch die beim Aufbau des Ofens gelassene Ofhung d Fig. 19^ 
welche mit einem passenden Steine fiir g6w5fanlich zugesetzt 
wird, mit der Hand bequem nach dem einen £nde des Tragr 
steinS) wo selbiger durch einen eingeschobenen* Stein und einen 
eisemen Keil so befestigt ist, dass er gespannt steht, gelan** 
gen / und nach Wegnahme der Befestigungstheile den Tragstein 
selbst vom Feuerungsraume aus leicht herausnehmen, an dessen 
Stelle einen neuen einlegen und diesen wieder befestigen kann. 
Eben so lassen sich auch die schadhalt gewordenen FUsschen, 
welche nur trocken eingelegt werden, sehr leicht mit neuen- 
vertauschen. 

Alle FlMchen, auf welche die Muffel zu ruhen kommt, wer- 
den vor dem Einsetzen derselben mit ein wenig Knochenmehl 
Uberstreut, wodurch ein mbgliches Anbacken des Muffelblattes 
an den Tragstein ^oder an die Fusschen verlundert wird. Bnt- 
stehen beim Gebrauohe des Probierofens kleine Risse im Muffel* 
blatte, so werden diese mit nicht zu fein gepulverter, gebrannter 
Thonmasse ausgeflillt. Die Muffeln halten in einem solchen 



Prdbierbfen, sobald oian gute Probierscherb^Q hat, die beimGe** 
brauche zum Ansieden von Silberproben keine Risse oder Ldcber 
bekommen, nocb linger aus, als die in einem Probie^ofai qiit 
Holzkohlenfeuerung, weil sie an mehreren Punkten untersttttzt 
werdea kQnnen and kein Brennmaterial zu tragen haben. 

Zum Y^rsohliessQn def MnffelcSffiiung e Fig. 19 und 21. dient 
eiii mit einem eisernen Henkel versehener Vorsetzstein Fig. 25. 
aus faart gebraonter Thonmas^, welcher mit einem eisemen 
Hebehaken Fig. 26, der mit einem hdlzernen Heft versehen ist, 
bequem gehandhabt werden kann. (IJber der Muffeldffnung 
b^ndet sich noch eine zweite sehr niedrige, aber etwas breite 
O&ang f, welche bios dazu dient, die zmn Trocknen der zu 
untersuchenden Probemehle erforderlicben Trockenbleche liber 
der Muffel in kurzer Zeit bis zu einem gewissen Grade erwHr- 
men zu kbnnen; fUr gewQhnlich wird sie aber mit einem pas- 
senden Yorsetzsteine Fig. 24 geschlossen.) 

Der Rest, welcher, wie schon erwSihnt wurde, mit demsel- 
benFalle eingelegt ist, wie dieHafifel, besteht aus 6 gusseisemen 
StMben, die aber etwa V2 ^^^^ ^"^ einander liegen. (Bei bessem 
Steinkohlen wUrde man die Stabe enge aneinander legen kbnnen.) 

Als Decke des Eanals, welcher nach dem Feuerungsraume 
fiihrt, dienen zwei neben einander hegende Flatten, Fig. 21. g 
und g' von feuerfestem gebranntem Thone, von welchen die 
breitere einen Theil des Simses ausmacht und die schm^ere 
einen Thell der vorderen Brand- oder Stimmauer tragt. Die 
eiseme Th\XtB h Fig. 19, welche bezdchneten Eanal verschliesst, 
ist an ihrer inneren Seite IV4 Zoll dick mit Then beschlagen, 
der durch eiserne Fedem, die besonders angenietet sind, fest 
gefaalten wird. Dieser Beschlag dient als Schutzmlttel ftir die 
strahlende W^rme, welche sonst unmittelbar auf die eiserne 
Thtire wirken und dem Probierer beschwerlich fallen wttrde. 

Die zum Verbrennen der auf dem Roste befindliehen Stein- 
kohlen ndthige atmosphMrische Luft tritt aus einem unter der 
Probierhaussohle sich hinziehendejQ Kanale i Fig. 19 und 21, der 
im Freien mlindet, durch einen klemen Seitenkanal k, der mit 
einem Schieber 1 mehr oder weniger verschlossen werden kann, 
in ein Uber der Thiire des Aschenfalls angebrachtes Eniestiick 



m von Eisenblech und durch dieses in die Mti(e des Ascfaen* 
falles. Nach der Starke des durch einen solehen Lulkkanai 
hervorgebrachten Zuges, und- nach dem Luftzuge in der Haiipt* 
esse des Probierlaboratoriums, richtet sich die Hdhe der Pro- 
bierofenmasse , welche durch das Gew&lbe bis n, Fig. 21 und 
22, 7 Zoll ins Quadrat und dann weiter rund 7 ZoU kn Durch- 
messer aufzufUhren, ihre vordere Seite aber durch eine ebemo 
Schiene o Fig. 19 und 21. zu untersttttzen ist, damit die Stinn 
mauer beim Einwecbsehi einer neuen Muffel leicht weggenommoa 
und wieder aufgesetzt werden kana 

1st der Luflzug im Probierofen selbst nicht stark genug, so 
str5mt bei gebffneter MuJQEel zu viel kalte Luft durch die Eintrags- 
bffnung'e ein und wirkt nachtheilig auf die Proben. Bei den 
Freiberger Hutten betrSigt die H<5he der Ofenesse nur 3 Fuss 
6 ZoU. Ein besondererLuflkanal ist indessen nicht ndthig, sobald 
ms(n die Probierofenesse umnittelbar in die Hauptesse des Pro- 
Uerlaboratoriums fUhren kann; erstere muss aber in diesem 
Falle eine H5he von ungefahr 2V3— 3 Ellen besitzen. Bei 
Anwendung eines bespndern Luftkanals b)eibt die ThUre des 
Aschenfalls bis auf die in selbiger befindliche kleine O&ung 
gew5bnlich verschlossen; in Ermangelung eines solchen Kanals 
muss sie aber eine grdssere OiBQaung haben, die, w&hrend der 
Ofen im Gauge ist, offen erhalten wird. 

Was dieFeuerung anbetrifil, so geschieht bei den Freiberger 
HQtten das Anfeuem der ProbierQfen ungefdhr Vi Stunde lang 
mit Torf und die weitere Feuerung mit Steinkohlen von oben 
erwsLhnter Beschaffenheit Die Flamme der Steinkohlen umspielt 
dabei die Muffel nach alien Seiten und tritt auch noch ungefahr 
3/4 Elle liber die Esse hinaus. In Zeit von 2 Stunden ist die 
Muffel voUkonunen heiss, so dass das Einsetzen von 30 Silber* 
proben erfolgen kann. WMhrend desAnsiedens undYerschlackeDS 
der Proben wird die Feuerung mOglichst gleichm^sig erhalten, 
naph dem Ausgiessen der Proben aber nicht eher wieder nacb- 
geschuttet, als die ausgeschlagenen Werke auf die in der Muffel 
schon bereit stehenden Capellen gesetzt sind, damit letztere 
nicht zu heiss werden. (Yergleiche Proben auf Silber). Zum 
Vorlegen beim Ansieden und Abtreiben bedient man sich jedoch 



Dodi der fiolzkohlen, vne bei den frttheren Prc^ierbfen nut Hok- 
kohlenfeaenmg ; der dazu ncSthige Bedarf auf einen Tag wird 
beim Anfeuern des Ofens in der Muffel erst durchgeglllht und 
zum Gebrauohe in einem Mstchen von Eisenblech bei Seite 
gesetzt 

In einem nach der bescfariebenen Construction hergestellten 
Probierofen kann man naoh Plattner, wenn es nlithig ist, einen 
stMrkeren Hitz^ad hervorbringen, als in den frtiheren Freiberger 
Probierofen mit Holzkohlenfeuerung und die Temperatur audi 
sehr bald h^runterziehen, oder, wenn sie zu niedrig ist, erhOhen. 
Die Aesultate der Proben, welche man in einem solchen Ofen 
erhldty skid dieselben, welche in einem Ofen mit. HoIzkoUenr 
feuerung erzielt werden. 

B. Xafrttfen sn ^^KmehewoLgen in Tieg^eln. (Tieg^eldfea^ 

Windftfen.) 

bn Allgemeinen besteht jeder Tiegelofen aus: 

1. dem Aschenfalle, in welchen zugleich die Luft dn- 
tritt und zwar , wenn es angeht, aus einem mdglicfast tief und 
kali gelegenen Orte, durch einen in den Aschenfall mtlndenden 
Kanal zugefUhrt. Der Aschenfall kann durch eine Thtire ver- 
sdilossen werden und es ist gut, wenn mehrere kleinere ver- 
schliessbare O&ungen in ihr angebr&cht sind, um den Luftzutritt 
regulieren zu kbnnen; 

2. dem Roste, weldher aus Eisenst^ben^ besteht, die 
zweckmSjSsig so eingerichtet werden, dass jeder Rcxststab ein- 
zehi, etwa durch die Vorderwand des Ofens, weggenommen 
werden kann; der Rest scheidet den Aschenfall von dem unmit- 
tdbar dar Uber liegenden 

3. Feuerraume, welcher zur Aufiiahme der Tiegel und 
des Brammateiials dient. 

Ist der Tiegelofen aus Eisenblech construiert, so ttberdeckt 
dan Feuerraum eine Kuppel (Dom), auf welche zur Yerst^rkung 
des Zuges und dadurch der Hitze eine oder mehrere nicht ztt 
enge R5hren.aus Eisenblech gesteckl werden; ist der Ofen aus 
mehr oder wemger feuerfesten Backsteinen erbauet, so vrird der 
Feuerraum durch einen beweglichen Deckel (eineEisenplatte, oder 



in eineD eisemen Rahmen eingefasste Thonsteine) geschlossen und 
aus dem oberen Theile des Feuerraums geht daim unter dem 
Deckel ein Kan^l, der 

4. sogenannte Fuchs ab^ welcher die glUhenden Gase in 
den seitwMrts liegenden 

5. Schlot Oder die Esse fUhrt. 

Seltner wird bei einem gemauerten Tiegelofen auf di« 
t>bere MUndung (die Gicht) des Feuerraums eine Kuppel von 
Eisenblech mit Rohr gestelU und dadurch Fuchs und Schlot 
ersetzt. SoUen die Tiegel5fen zu Proben auf darstellbaren Roh- 
eisengehalt oder zurErzielung nach hoherer Temperaturen dienen, 
so ist 5tef49 Fuchs und Schlot vorhanden. Sind die Tiegelbfen 
aus Eisenblech gebauet, so ist solches an der Innenseite mit 
eisernen angenleteten Federn versehen und wie bei den Muffel- 
5fen mit feuerfestem Then oder Lehm bekleidet. Jeder Muffel- 
ofen mit Rest kann nachWegnahme derMuffel undVerschliessen 
der Offnung fUr den Muffelhals (der Ein- und Austragedflhung) 
als Tiegelofen benutzt ^'erden, wenn man ihn mit Euppel und 
Zugrohr versieht. Diese Einrichtung pflegt man jedoch nur- da 
anzuwenden, wo wenig Proben, sowohl unter der Huffel als 
im Tiegelofen, anzustellen sind. 

Die allgemeine Einrichtung eines Tiegelofens zeigt Fig. 28. 
Man macht sie bald rund, bald quadratisch. A ist der Aschenfall 
mit der ThUre c; B der eigentliche Feuerraum, zwischen beiden 
liegt der Rest a b. Auf diesen Rest werden die Tiegel, in 
welchen eine Schmelzung vorgenommen werden soil, gestellt. 
Der Feuerraum B kann durdi die durch eine Leitkette beweg- 
liche Thttre f geschlossen werden. C ist der Fuchs und D die 
Esse oder der Schlot. Der Tiegelofen muss so gestellt sein, dass 
die Gase, welche aus der Esse abziehen, gut abgeleitet werden 
und man bequem sowohl zum Aschenfalle als auch durch die 
Tfaiire zum Feuerungsraume gelangen kann. 

'ISinen anderen runden Tiegelofen aus Eisenblech mit Dom 
und Zugrohr H zeigt Fig. 32. im Aufiriss , und Fig. 33. gibt vom 
eigentlichen Ofen einen Durchschnitt; die Rostst^be p zeigen 
sich im Querschnitte. Er ist transportabel und wird von einem 
eisernen, mit Ftissen versehenen Ringe getragen. 



Die TfegelSfen kttnnen mehr&ch abweiebend oons^niieri 
sein ; wesentlich bei Omen ist, dass das Brenmnaterial die Tiegel 
rings umgibt imd die zum VerbreDnen nbthige LufL durdi 
einen aatiirlichen Lufizug zugefuhrl wird Man wendet bd 
ihnen nur v^kohltes Brenmnatenal an. 

Die Dimensionen der Tiegel5fen richten sich nun tbeil& 
nach der zu erzeugenden Temperatur, ttaeils nacb dem zu ver- 
wendenden Brennmateriale, theils nach der Menge der gew^hn- 
licb auf einmal anzufertigenden Proben. 

Je bbher der Scblot ist, urn so bbher steigt im Allgemeinen 
durch den bewirkien st&rkeren Luftzug die Temperatur; je 
schwerer entziladlich das Brennmaterial ist, und je bbher die 
Hitze gesteigert werden soil, um so tiefer niuss der eigentliche 
Feuerraum (d. b. der Abstand zwiscben Host und Giobt) sein. 
Die-Weite des Feuerraums wird durcb die Menge und Grbsse 
der aufzunehmenden Tiegel besiimmt. Man setzt, wo viele 
Proben anzuferUgen sind, gem 12 und mehr Tiegel zugleicb 
ein. Die Tiegel dtirfen nicht nSiher nebeneinander gestellt wer-. 
den, als dass zwiscben alien das Brennmaterial in genUgend 
grossen StUcken ungebindert niedersinken kann; aucb zwiscben 
Tiegein und Ofenwand muss bierzu Baum bleiben. 

Mit der Grbsse des Feuerraums muss die Weite des Scblo- 
tes und des Fucbses, oder beim Gebraucbe der Euppel (des 
Doms) die Weite der Zugrabren im Yerh&ltnisse stehen. Der 
Querscbnitt des Scblotes wird nie grbsser genommen, als die 
HSUte des Querschnitts des Feuerraums betrSigt; unter V4 d^i* 
Gritese des Quers<ibniUs vom letzteren wird er wobl sebr seltea 
oder nie gewShlt,. weil dann der Zug zu sebr gescbwUcbt ist; 
dasselbe tritt ein, wenn Fucbs und Scblot zu weil sind. 

Die Entfemung der Aoststabe von einander muss mit der 
sehwerem Entzlindlichkeit des Brennmaterials etwas grbsser 
werden; sie muss am grbssten sein bei Cokes, welcbe viel und 
leicht scbmelzbare Ascbe geben^ docb macbt man sie ni# so 
gross, dass noeb nutzbare StUcke des Brennmaterials hindurcb* 
fallen kOnnen. Die Bostst^e werden dreiseitig construiert^ und 
liegen mit einer Kante nacb dem Aschenfalle zugekebrt Je 
weiter der Feuerraum und je h&ber die Temperatur ist, um so 



Frdberg ziu* Anstelhiiig der Blei-, Schwarzkupfen-. Zinn- und 
RohsteinprobeiL £r ist dem in Fig. 19 — ^26. gezeichneten Muffel- 
ofen sehr Uholich constaruiert und unteriscWdet sich vcm ihm 
kauptsMchiidi nur dadurch, dass er keine Muffel etiCbMlt und 
oberhaib des Rostes andere Oimensionen hat. 

Die Fig. 27. gibt einen der Fig. 21. entspredienden Durch*- 
fichnitt dieses Ofens zur Schmelzung in Tiegeln .(Tuten). In 
einer Entfemiing von 12 Zoll vom Boste nach oben liegt airf 
zwei, aus feuerfester Thonmasse gefiprtigten Tragsteinien a a^ die 
Ton der einen Seite des Ofens eingelegt und befestigt werden, 
eine dergleichen Platte b, auf welcher 14 Stuck Probiertuten 
Platz finden. Von dieser Platte haben die vier aus feuerfesten 
gebrannten Thonziegeln senkreeht aufgefubrten Seitenmauem 
2 Zoll Abstand. Der Raum, in welchem die Probiertuten zu 
steben konunen, ist von der Thonplatte ab, bis ah das flache 
aus feuerfesten Thonziegeln geschlossene Gew5lbe 6, durch 
iveldies eine Offnung geht, die unmittelbar mit der Probierofen- 
esse in Verbindung stebt, so hoeh, dass von den Deckeln der 
Probiertut^ an, bis an dieses Gewdlbe noch 2 Zoll firei bleiben. 
In der vordem oder Stirnmauer befindet sich eine Offiiung d, 
durch welche die Probiertuten eingesetzt und wieder herausge- 
nommen werden, welche Offiiung aber wShrend des Schmelzens 
der Proben durch einen gut passenden Vorsetzstein (ahnlich Fig. 25 
und 24.)) der mit einem Hebehaken Fig. 26. gehandhabt wetden 
kann^ verschlossen wird. Auch gestattet diese Offiiung dieHer- 
ausnahme der unbrauchbar gewordenen Thonplatte, so wie das 
Einlegen einer neuen dergleichen Platte. Die Probieresse ist, 
da bei den Freiberger HUtten ein solcher Ofen ebenfalls mit 
einem Luftkanal in Verbindung steht, eben audi nioht hOher und 
weiter, als bei dem Muffelofen zu Silberproben; sie muss aber 
h5her aufgefilhrt werden, sobald kein tiefer liegender Luftkanal 
angebracht werden kann oder soil. Bei dieser Construction tritt 
die Flamme der SteinkoUen, welche auf dem Roste erzeugt 
wird, zwischen den vier Seitenmauem und der Thonplatte in 
den zur Aufnahme der Prob^i befindlichen Raum, so dass sie 
in demselben an alien Punkten einen und denselben Hitzegrad 
faerv<H*bringt. Ist die Thonplatte mit Probiertuten be^etzt, so 
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werden dieselben von der Flamme unmittelbar getrofifen und 
kbimen nach Frfordernis so stark erhitet werden, dass die in 
denselben befindlichen Beschickungen flir Blei-, Schwarzkupfer-, 
i^nn- oder Rohsteinproben volikommen schmelzen und dieselben 
fiesultate lief em, wie in einem gewdhnlichen Tiegeischmelzofen 
bei Holzkohlenfeuerung. 

Was die Feuerung und die Zeit betrifPt, wie lange derglei* 
chenProben im Ofen stehen bleib^n miissen, so ist nach Platir 
ner dabel Polgendes au beobachten: Zuerst wird der Ofen mit 
Torf angefeuert und dann mit Steink<!>hlen die Hitze verst^rkt, 
bis die Thonpiiattte und die Brandmauem eine mSssige Rothgltih- 
faitze zeigen, wozu ungef^hr IV4 Stunde Zeit erforderlich ist 
Gibt die zuletzt aufgeschUttete Portion Steinkohlen keine Flamme ' 
mehr, oder ist dieselbe nur noch so kurz, dass sie nicht mehr 
iiber die Thonplatte heraustritt, so kann das Einsetzen der Pro^ 
ben erfolgen. Nachdem die Proben eingesetzt sind und die 
Bintrags5ffiiung versohlossen worden ist, lasst man die Proben 
ungefdhr 10 Minuten lang stehen, ohne Kohlen aufzuschtltten. 
in dieser Zeit werden die Probiertuten nach und nach bis zum 
schwachen Rothgltihen erhitzt, und sind dann zur Ertragung 
eines st^keren Feuers vorbereitet, so dass •sie keine Risse 
bekommen und die Proben selbst nicht verunglUcken. Nach 
Terlauf der angegebenen Zeit wird nun mit Steinkohlen stark 
^efeuert. Haben die Proben circa 1 Stunde im Ofen gestandea, 
so werden sie aus dem Ofen genommen und kann nun eine 
weitere Abtheilung Proben eingesetzt werden, zu deren Schmel-' 
zung man eine geringere Menge Steinkohlen zur Feuerung ver* 
branchen wird, da indessen der Ofen heisser geworden ist. 

€. DestilUerllfeii. 

Die ErhitKung der Retorten oder Rbhren zu den Zink*, 
Quecksilber-, Arsenik-, Schwefelproben &c. kann in den Zug5fen 
zu Tiegelschmelzungen gescheben. £s ist dann zu diesem 
Zwecke zum Ein- und Ausbringen der Retorte oder R&hre in 
der Seitenwand des Ofens erne oder inehrere Ofinungen gelasisen, 
welche geschlossen sind, wenn man in Tiegehi Schmilzt. z.B. bei 
Fig. 28. kann der Theil der Ofenwand b d weggenommen wer- 
den. Auf den Rest werden dahn ein oder mehrere UntersHtze 
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gestellt untl auf 4ies6 die Retorie oder Rdhre so eingelegt, dass 
nur ihr Hals aus der Offaung b d hervorragt; der Ubrige Tbieil 
der Offaung wird dann vor dem Anschtlren des Ofens vermauefi. 
Gut ist es , wenn der Ofen wenigstens 2 Retorten oder Rbhren, 
zur Probe und Gegenprobe, fassen kann. Man hat dafain zu 
sehen, dass der ganze Bauch der Retorte gleichm^ssig erhitzt 
wird und nicht etwa die obere Wdlbung so schwach, dass sich 
lijer Sublimate anseCzen kbnnen. 

Der Zugof^n muss so eingerichtet sein, dass er die fUr den 
Process nbthige Hitze leicht erzeugen Iftsst. 

Wo viele DestiUationsproben anzufertigen sind, hat man 
wohl besondere Destillieri)fen erbauet Fig. 29-^31. zeigt den 
zu Idria fUr die Quecksilberproben angewandten Destillierofen, 
wie er von Wehrle (Bd. I, Pag. 24. seiner Probier- und Httt- 
tenkunde) beschrieben wird. Fig. 29. zeigt diesen Ofen, welcher 
26 Rdhren fasst, von denen eine jede 100 Loth Givilgewicht des 
Probierguts aufzunehmen vermag^ im Aufirisse^ Fig. 30. gibt von 
ihm einen horizontalen und Fig. 31. einen verticalen DureiiH 
schnitt. Es bezeiclinet: a den Heitzraum; b den Rost; c den 
Asohenfall; d das GemSluer; e einen Uber dem Roste ange«- 
brachten Luftkanal; f das eiseme bewegliche Gewdlbe; g in 
der Seitemnauer angebrachte Ofilhungen; h die Fuchsbf&iung; 
i die Essee ; k Rbhren zur Aufnahme des Probierguts ; 1 das 
Gewdibe, auf welchem der Heerd ru^et, und m eine Kette, :mit^ 
telst welcher das bewegliche GewOlbe abgehoben "werden kano. 

Des1illier5fen gleiScher oder dlmlicher Construction wUrden 
sioh fdr Zmkr, Arsenikproben &c. recht gut benutKen lassen^ 
wenu; namentlich fUr Zinkproben, der Ofen eine genUgend hohe 
Esse besitzt. Die Feuerung ein^s solchen Ofens geschieht mil 
unverkohltem Breniimateriale, Steinkohlen oder gedi^rrtem Holze: 

Der Fig. 32. in der Vorderansicht und Fig. 33. im Durch* 
sehnitt gezeicbnete Tiegelofen ist zugleich zu Destillationen ein* 
gerichietw a b c d ist der eigentUobe aus Eisenblech angefertig^ 
und mit Thon beschlagene Ofen (Pag. 28); bei a b hat er einen 
starken Ring von Eisenblech, auf welchem die bew^liche Baohe 
H mit Zugrohr ruht. Die Haube (Dom) hat eine Thttr zum Nach^ 
geben der Kohlen ; auf das Zugrohr kdnn nach Erfordemis nooh 
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dn zweiles und drittes Rohr gesteckt werden, urn hOhere Hitze 
hervorzubriDgen. Der ganze Ofen ist mit Httlfe der GriflFe r 
transportabel. Der Host p besteht hier gewbhnlich nicht atis 
einzelnen StUben, sondern ist aus Gtisseisen in' einem Stilcke 
gegossen und ruhet mit seinem Mussersten Ringe auf an den 
Ofen genieteten TrSgern e e. Der Aschenfall kann durch eine 
Thttr verschlossen werden, welche noch eine zweite kleinere 
enthalt Uber dem Roste p befinden sich zwei eiseme Trgger 
n n, welche durch die Vorderwand weggenommen werden kSn- 
nen, wenn der Ofen zu Tiegelschmelzungen gebraucht werden 
soil; sie dienen zur Untersttltzung der Retorte R. Derftetorten- 
hals geht durch die im obem Ofentheile angebrachte OAjung, 
welche durch die Thttre y verschlossen werden kann. Soli die 
Destination oder sonst- eine Gltihung in einer R5hre vorgenom- 
men werden, so kann man solche durch die beiden O&ungen, 
welche durch die beiden kleineren Thtiren x x verschliessbar 
sind, durch den Ofen hindurch legen. Eine fUr gewbhnlich gut 
verschlossene grOssere ThUre B gestattet bei aufgesetzter Haube 
noch einen leichten Zugang zu dem Ofen oberhalb des Rostes. 

Ein solcher Destillierofen kann auch zu Destillationen von 
Fllissigkeiten (Wasser, Sauren &c.) aus dem Sandbade gebraucht 
werden. Zu diesem Zwecke wird dann auf den Ofen Fig. 33. 
zun^chst ein Ring von Eisenblech Fig. 34. aufgesetzt. Dieser 
Ring hat einen solchen Durchmesser, dass er genau auf den 
oberen Ring a b des Ofens passt und von diesem getrageh 
wird. In ersteren Ring passt genau die Sandcapelle Fig. 35 ; 
i ist der zur Aufnahme des Retortenhalses bestimmte Ausschnitt^ 
und k k k k sinti runde Ofifeungen, durch welche der Zug des 
Ofens bewirkt wird, welche diu'ch Schieber verschliessbar sind 
und dadurch eine Vermehrung oder Verminderung der ffitze 
gestatten. Retorten, welche in dieser Sandcapelle erhitzt wer- 
den, destillieren mit grbsserer Sicherheit, weil man die Regu- 
lierung der Hitze sowohl durch die Menge des Brennmaterials, 
als auch durch das Oflftien oder Schliessen dieser Zug^ffhungeh 
bewirken kann. Die Destillation wird noch beschleunigt, wenn 
man tiber die Retorte in der Sandcapelle noch einen schalen- 
fbrmigen Helm von Eisenblech stellt, welcher mit dem Ringe 
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Fig. 34. gleichen Durchmesser hat, weil hierdurch die Abkt&lung 
des oberen Retortengew5lbes durch die Luft verhindert. . wiri 
Statt der Sandcapelle Fig. 35. kann man auch eine andere Saad- 
capelle mit flachem Boden (und auch gr5sserm Durchmesser> 
auf den Ring Fig. 34. steUen und solche zum AbdSmpfen, Dige- 
neren &c, benutzen. 

In einzehien i^allen, und wenn keine hiVhere Tempepatur 
Qrfordert wird, kann aushiilfsweise jeder Muflfelofen «ils Destil- 
Uerofen dienen. Nach weggenonimener Huflfel dient die Ofihunft 
fUr den Muffelhals in def Vorderwand des Ofen3 als (ifl&Mmg (Ur 
den Retortenbals ; die tibrige Oflhung wird dann leicht vermauerU 
Zinkproben verlangen die h5chste Hitze, eine hbhere als 
ein Tiegelofen, der nur die zu Kupferproben erforderUche Tenar 
peratur erzeugt, gewShrt. 1st man daher in der WaW der 
Tiegel- und Destillierbfen beschrSinkt: so kann man die Retorte 
zu einer Zinkprobe Wohl auf untergelegtem Untersatz in die 
Probieresse setzen; doch muss dann diese am besten die Ge- 
blfiseluft durch mehrere Dusen ssugefubrt erhalten, weil sonst 
keine gleichfcnnige Erhitzung moglich ist und die Retorte leicht 
da, wo sie der einen Form gegeniiber liegt, durchfressen wird. 
Man hat dann Uberhaupt den Wind nur massig und mit gering- 
step Pressung anzuwenden. 

D. Probieresse imd Gebliisedfeii. 
In ihnen steht die fUr den Probierer erforderliche hOchste 
Temperatur zu erzeugen, Sie sind aus den gewCihnlichen 
Schmiedeessen entstanden und jede Schmiedeesse kann im 
Nothfalle fUr einzelne Proben benutzt werden, wenn man den; 
Heerd durch einen Kranz oder eine Ummauerung bis etwas 
mehr als zur Hdhe' des Tlegels zum Zusammenhalten der Rohlen 
umgibt. 

Die Probieresse besteht aus einem niedrigen, am besten 
runden Schachte, in dessen unteren Theil GeblSiseluft durcb 
eine, oder wejt vortheilhafter durch mehrere Formen eingeleitet 
wird. Sie ist unter einen gut ziehenden Rauchfang zu bauoBL 
Ein 4seitiger Schacht verursacht unnbthiges Verglimmen der 
Kohlen in den Ecken. 

In den gewi^hnlichen F^Uen betrSgt die innere Tiefe des 



Heerde? (die Hdhe des Scbachtes) 15—22 ZoU und die Weite 
m Durchmesser 10 — 20Zoll; doch wechseln beide IHmensionen 
nach yorhandener Windmenge, der Zabl uadGr^sse derTiegel und 
der zu erzeugenden Temperatur; so wie auch nach dem Brenn^ 
materiale. Qekes verlangen das kr^ftigste GeblMse und lassen 
die hOchste Hitze erreichen. Es kdnnen jedoch nur> solcbe an- 
gewendet werden, die einen geringen Aschengehalt baben. 

Mebr als 4 Tiegel pflegl man nicht in den Heerd zu setzen, 
und soil die imter den UmstMnden mbglichst bobe Hitze gege- 
ben werden: so wird in den dann mit geringer Weite con- 
struierten Scbacbt nur ein Tiegel eingesetzt. 

Ein ledemer Doppelblasebalg von etwas grc^sseren Dimen^ 
sioneU; als solcbe fUr die gewdbnlicben Scbmiedeessen gebraucbt 
werden, ist v5llig gentlgend, da durcb ibn eine Temperatur zu 
erreicben stebt^ in der die feuerfestesten Tiegel nicbt mebr aus- 
halten. tlbrigeos ist es v5lbg gleiebgtlltig , auf welcbe Art die 
Q5thige Windmenge mit der notbigen Pressung erzeugt wird; 
docb bat man sebr dahin zu seben, dass durcb die Aufstellung 
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des OeblSises im Laboratorio nur ein sonst entbehrlicber Raum 
in Ansprucb genommen wird. 

' Die Formen liegen, wie aucb die DUsen, wagerecbt und so 
bochy dass der Windstrom, in grader Ricbtimg fortgebend, die 
Hegel in der H5be oder nur wenig nnter derselben trifift, wo 
sicb in ibnen die gesobmolzene Masse (der Metallkdnig) ansam- 
meln soil. Man gibt den Formen einen solcben Abstand von 
der Sdble des Scbacbtes, welcben man fUr die passenden Tiegel 
als den b5cbsten anseben muss, da man bei kleineren Tiegeln 
leicbter durcb Unterlagen die Entfemung der Formen vom Boden 
vermindern, als die Formen selbst tiefer legen kann^ 

Sind die Tiegel nicbt mit einem Fusse verseben, so mtissen 
sie auf feuerfeste Tbonsteinunterlagen gestellt werden, Unter- 
lage und Tiegel trennt man durcb etwas aufgesti*eute Knocben- 
asdie, Sand oder Koblenstaub (oder aucb mebrfacbe Papierlage)^ 
um ein Zusammenbaften (Anbacken) zu verbindem. Der Raum 
dicht liber dem Boden des Scbacbtes dient zur Ansammlung der 
Asche aus dem Brennmateriale. 

Der innere Heerd des Prpbieresse wird aus, am besten 



mnden, feuerfeslen Thonsieinen erbauet und zwar so imabhangig 
vcHOi BafabgemSkueTj dass er leichl ohne ktzteres za beschadigen 
nea gebanei oder repariert werden kann. An der Torderseile 
orliak der Heerd kein BauhgemSuer, da er bier dflers zur Bet- 
niguiig der Formen, ziim W^oebmen auf den Boden oder an 
den Wanden angescbmokener Massen dc. aufgebrocb^i werden 
muss. Feuerfeste Sandsteine nimmi man nidit so gem zum 
Heerdmatehale, weil sie Idcbter Bisse erbalten als gute Back- 
sieine, und sie ausserdem durch das bei ibnen nbtbige Behauen 
und Bemeissebi gewdbnlicb tbeurer konunen. Die Backsteine 
mtissen so genau glatt und nacb der Gbabkme hcbtig gearb^tet 
sein, dass sie keinen oder nur sehr wenig friscben feuerfesten 
Thon als Bindemittel verlangen* 

Die Geblisefaifl, weldie aus dem Geblase zunicfast in ein^i 
Sanmielkasten (Begulator) gebt, wird aus diesem durcb eben 
so viele Bdbrenleitungen und Dusen dem Heerde zugefUbrt, als 
dieser Vonmai bat. Jede Bohrenleitung kaon nocb mit einem 
Habne (oder sebr genau passenden Scbieber) verseben sefn^ um 
die Wmdmenge regulieren zu kdnnen. Yier gfeicbmassig im Um- 
krdse desHeerdes vertbeilte Formen und Dusen sind binlanglicb 
zur Erzeugung einer an alien Punkten des runden Heerdes 
gleidmiassigen Erbitzung. Man bat bis 8 Dusen vorgescblagen; 
eine solcbe Anzabl diirfte aber nur fUr die weiiesten Heerde 
passen. Man lassi die gewdbnlicb runden Formen nicbt in den 
Heerd binein vorragen und maebt sie mit der Mauer gleicb. 
Man gibt ibrer 0£hung (Maul) nicbt unCer \^ und nicbt iiber 1 
Zoll Durcbmesser. Nie darf ein Tiegel unmittelbar vom Lu^ 
stnmie getroffen werd^i, zwiscben Formmaul nod Tiegel muss 
sicb stets eine einige Zoll starke Sdiicbt des glUbenden Brenn- 
materials befinden. Aucb diirfen, warden mehrere Tiegel ein- 
gesetzt, solcbe nicbt so nabe aneinander gestellt werden, dass 
zwiscben ibnen kein Brennmaterial niedersinken kann. Cokes 
od^ Koblen mussen zu passender Grdsse (zu etwa IV2 — 3 Gut- 
bikzoll grossen Stilcken) sehr gleicbmassig zerkleint sein; audi 
ist der Heerd stets mit ibnen angeflillt zu erbalten. Nadi dem 
Einsteilen der Tiegel werden beim FUllen des Heerdes zunalcbst 
einige gliibende Koblen vor die Form gelegt und nun die Lufl 



our sehr sparsam und mit UUigeren Unterbrechuhgen zugebiasen, 
so dass Kohien und Tiegel erst sehr iangsam durchgluhen; spd* 
ter ist auch keine augenblickllche Unterbrechung des GeblSLses 
zulassig. Die Pressung des Windes hat man dadurch zum Theil 
in der Gewalt, dass man den Balg mit mehr oder weniger Ge«- 
wicht beschwert. 

Man hat mehrfach Gebl9se5fen von besonderer Construc- 
tion zur Erzeugung der hOchsten Hitzegrade angewendet, die aber 
stauntlich in dieser Beziehung in ihrer Wirkung eine 4dUsige 
gut eingerichtete Probieresse durchaus nicht UbertrefiFen. Einer 
von ihnen, der Gebl^seofen nach SefstrSm*), hat einen beson- 
deren Ruf erhalten. Er ist zwar complicierter eingerichtet, als 
eine Probieresse, auch leichter ttfteren Reparaturen unterworfen, 
hat aber den. Vorzug, transportabel zu sein, und aus diesem 
Grunde mochte fUr manche Localitdt die Anwendung dieses Ge-, 
blaseofens vorgezogen werden. Fig. 36. zeigt ihn im verticalen 
Durchschnitte, Fig. 37. im Grundrisse. Zwei concentrische, mit 
BOden versehene Cylinder sind^ unter sich und mit einer ring- 
fbrmigen Platte so verbunden, dass ihr Abstand 3 Zoll betrSgt. 
Man kann die Yorrichtung aus Gusseisenplatten oder starkem 
Eisenblech herstellen, jedenfalls aber mttssen alle Yerbindungen 
luitdicht sein. In den Raum zwischen dem Sussem Cylmder 
A A und dem innem B B tritt durch die Leitung C die Gebldse^ 
luft ein und wird durch die 8 Offiiungen a a in den Schmelz- 
raum nn inneren Cylinder geleitet. Dieser ist mit einem Kranze 
feuerfester Steine D ausgesetzt. Die 8 Ofifnungen haben an ihrer 
Mtlndung in den inneren Cylinder einen halben Zoll Durchmes- 
ser und werden am zweckmSissigsten durch 8 konische Rl$hren 
Yon starkem Eisenblech gebildet, da sie dann leichter gereinigt 
werden kbnnen, als wSiren sie bios in den Backsteinen ausge- 
spart. Der ganze Ofen wird in einen Heerd des Probierraums 
eingesetzt (oder eingemauert) und zwar so, dass er bedeckt 
werden kann, wenn man den Heerd auf andere Weise benutzen 

*) Aiinalen der Physik und Chemie von Poggendorff; Bd, XV, S. 612. 
Die angegebenen Maassen beziehen sich auf Schwedische Dnodecimal- 
zolle , von denen ,74 = 70 Zoll Rheinl. 1 Fuss Rheinl. » 1 ,065 
Calenberger Foss. 



wiU. Wesentlich ist es, dass das BraBomaterial eine ganz eo^ 
sprechende gleichmltssigeBesdiaffeiiheit hai Sefstrdm sohreibt 
vor Fichtenkohlen zu zerkleinen und sie ztinHchst durch eii> 
Sieb mit IV4 DZoll grossen O&ungen fallen zu lassen, 
sodann alle SlUcke als unbrauchbar auszusieben, welche ein 
zweites Sieb mil % DZoll grossen Ofbungen (Maschen) durch*' 
fallen iSbsst. So vorgerichtete Kohlen setzen sieb w^hrend 
des Blasens von selbst nieder und bedUrfen keines UmrUhrens, 
Soil dlsr Ofen gebraucht werden, so sireuet man etwas Knochen- 
asche auf den Boden, legt ein altes Stuck eines feuerfesten 
Backsteins darauf und auf letzteres werden dann 1 — 4 Tiegel 
gestellt. Als Brennmaterial kann jede gute Holzkohle^ selbst 
wenig Asche gebende Cokes benutzt werden. (Kersten gibt 
an, dass er durch Anwendung von erwsbrmter GeblaLseluft eine 
noch gr($9sere Wirkimg dieses Ofens erhalten habe.) 

Han hat wohl den Boden der Probieresse mit einem Boste 
versehen und lasst das Geblslse unter demselben in den darun* 
ter angelegten Aschenfall einmUnden; bei tibrigens gleichen Um-^ 
st^den liefem aber diese Ofen nicht ganz die Hitze, welche bei 

^ der gewbhnlichen Probieresse erreicht wird, und da aus dem 
Heerde nach jedesmaligem Gebrauohe, der gewbhnlicb nur einige 
Stunden anhHlt, die Asche leicht fortgeschafit werden kam^ aucb 
zur Erzeugung der h5chsten Temperatur ohnehin keine viele 
Asche gebenden Cokes genommen werden diirfen, so ist diese 
ESnrichtung keinesweges vorziigUcher. (Annehmbarer dagegen 
erscheint der Yorschlag, bei der gewbhnUchen Art der Windzu- 
leitung statt der Sohle einen Best Uber einen sonst geschlossenen 
Aschenfall zu legen, und dient der Best dann allein, um Asche 
und Brennmaterial zu trennen.) 

FUr die F^e jedoch, wo man auf die Erzeugung der hOcI^- 

*sten in einer Probieresse zu gewinnenden H^ta^e yerzichtet^ kann 
ein Tiegelofen mit GeblSse sehr anwendbar sein, da sich in ihm 
noch eine Hitze erzeugen iSLsst, welche zur Anstellung der Pro- 
ben auf ausbnngbaren Boheisengehalt (aber nicht mehr zu Be- 
schickungs- und Schmelzproben) vOllig genilgt. EineEimichtung 
dieser Art ist seit sehr langer Zeit (siehe Eisenhiltten-Magazin 
von Toelle und Gartn]er, 1791. Pag 29 und Pag. 177.) auf 
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einigen Harzer EisenhtHilten zu denPrdben auf Roheisen fi^r'Ancbr 
Uch and wtlrde auch sehr gut fllr mehrere andere Proben^ z. B. 
auf Schwarzkupfer, Ziim &c., passen. Fig. 38 und 39 zeigt die 
EinrichluDg, wie sie jeizt auf einigen Harzer Eisenhiitten benutzt 
wird. Fig 39. gibt einen Du(chschnitt und Fig. 38. einen Grund* 
riss. In einen grossen gusseisernen Topf tritt am Boden die 
Windleitung a ein. In 4 Zoll. Entfemung vom Boden liegt auf 
angegossenen Trggern' b b ein gusseiserner, mehrfach durch- 
brochener Host c, auf welchen 12 Eisensteinsprobiertuten Platz 
finden kbnnen. DerTopf ist oberhalb desRostes mit feuerfestem 
Thone oder Lefam bekleidet, welcher an vielfaoh aus den Topf- 
w'dnden bervorstehenden angegossenen Sliften (oder Federn) 
baftet. Die Plsltze x x x, auf welche die Tiegel gestellt wer- 
den mUssen, sind, wie der Grundriss Pig 38, zeigl, an ihrer 
Peripherie mit Offnungen im Roste umgeben, welche IV4 Zoli 

lang und Yn ^^^^ ^^^^ ^^^^7 ^^^ ^^ ^^^ Tiegel herum eine 
unterbrochene ringfbrmige Offiiung bilden. Ausserdem sind da 
im Roste, wohin kein Tiegel zu stehen kbmmt, nocb kleine 
durchbroehene Offiiungen von reichlich % ZoU im Durchmesser. 
Durch diese Offnungen im Roste werden die Tiegel ziemlich 
gleichfdrmig erhitzt ; dieses wiirde aber in noch ,h5herem Grade 
erreicht werden, wenn man die Gebl^seluft durch mehrere Off- 
nungen unter den Rest eintreten liesse. (Jetzt werden die 
Tiegel, welche an der Seite des Topfes stehen, in welcher der 
Wind ^triit, etwas weniger, als an der gegenilberstehenden 
Seite erhitzt, weil der Windstr(»n anftlnglich seiner horizontalen 
Ricbtung, mH welcher er in den Aschenfall eintritt, folgt.) Im 
Topfe befindel sich nooh die verschliessbare .Oflfhung r zum 
Wegnefamea der Asche. Die Roheisenproben pflegen nach 1 bis 
V4 stUndigem GebI'dsewechsel gut geschmolz^i zu sein. 

Man kann jeden Tlegelofen , imd danach auch einen bereits 
in einen Tlegelofen umge^derten MuSelofen, als Gebl^setiegel- 
efen betnutzeuj wenn man bei ifanen das GeblSse in deb luftdicht 
verschlossenen Aschenfall unter den Rost leitet. £s wird dann 
der Sdilot oder die Kuppel mit Rohr tiberflUssig. Das Benutzen 
eines Ofens zu so vielerlei Zwecken (das Benutzen als mehr 
oder • weniger Universalofen) ist jedoch durchaus vixiii zu 
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Art ins 8ieden gebracht wird. (Am besten in gelindes Sieden, 
um unnc^thiges Wasserverdampfen zu verineiden.) Man kann dem 
Boden des Gefasses aba auch eine flache Gestalt geben. Statt 
eine FlUssigkeit in der Schale c abzudampfen, kann man auch 
Filter <&c. darin trocknea W^rend des Gebrauches hat man 
danach zu sehen, dass das Wasser nie vOliig aus aba ver- 
dampft und muss nothigenfalls neue Pprtionen hinzugiessen. 

Von dem Wasserbade Fig. 41. gibt A eine Vorderansicht 
und B einen Durchschnitt nach der Lime a b in A. Die Ein- 
richtung bestebt aus zwei wasserdicht mit einander verbunde- 
nen (zusanmiengelOtheten) E^stchen von Kupferbiech. In dem 
inneren Kastchen c soil ein Baum zum Trocknen hergestellt 
werden, in dem die Temperatur constant 100^ C bleibt Dieses 
Kastchen ist an der Vorderseite mit einer ThUre versehen und 
sonst wasserdicht gearbeitet In den Baum r r r zwischen 
den bei'den KSstchen (der ausserdem noch eine UnterstUtzung 
fiir den hinteren Theil des Bodens des inneren Kdstchens c ent- 
halt) wird bis etwas mehr, als zu y^ der HQhe Wasser gegossen, 
und nun der Boden des ausseren Eastchens auf eine passende 
Art so erwSrmt, dass das Wasser ins Sieden konmit und darin 
bei mSlssigem Aufwallen verbleibt. Auf dem wasserdicht schlies- 
senden Deckel des ausseren Eastchens sind zwei cylindrische 
Offnungen, in deren eine ein Thermometer gestellt werden 
kann und in die andere eine gebogene Glasrbhre, welche^zur 
Entfemung des verdampfenden und sich theilweise wieder con- 
densierenden Wassers dient. 

Wird das Laboratorium durch einen Stubenofen mit Eoch- 
riShre erwarmt, so lasst sich ein solcher Eochofen sehr gut zu 
manchen Arbeiten (jedoch nicht zum Digerieren) benutzen, wenn 
man nur dafilr sorgt, dass aus der Eochrbhre ein besonderes 
Zugrohr (am kUrzesten in die Luftcirkulation in den Of en selbst) 
abgehet. 

Die allgemein zweckm^ssigste Einrichtung zum Digerieren, 
Abdampfen und Trocknen besteht in einem Heerde, welcher 
mit einer oder mehreren gusseisemen Flatten belegt ist und von 
ausserhalb des Zimmers, in dem er steht, geheizt wird, so dass 
dieses selbst von Eohlenstaub dec. vdllig rein bleibt Auf dieser 



Platte, deren Temperatur man sowohl durdi (fie SiMrke deft 
Zuges, als die Menge des Brennmaterials regulier^i kaoB, wer- 
den nun die verscbiedenen Arbeiten vorgenommen. Der Heerd 
steht im Zimmer unter einem besonderen gut ziehenden ScUole^ 
der ringsum bis dicht auf die IH^Ue hinabreicht und soldie v5]^ 
ligumsohliesst Die Yorderseite dcs Schlotes, wenn nicbt auch die 
beiden Nebenseiten, ist mit Glasfenstern versehen. Dieses sind 
entweder Autschiebfeoster oder FlUgelfenster, in denen mehrere 
Ueine FlttgeUenster sich befinden. Durch diese Einriohtung ist der 
Probierer vor den Einwirkungen sdiMdlicher D^mpfe geschttlzt 
und kann doeh die Gef&se zu jeder Zeit im Auge bebalten. 

Weitere Nacbweisungen liber Eihrichtungen dieser Art ent- 
halten dieWerke, welcbe eide Bescbreibung der bei chemiscben, 
namcntlicb analytischen Arbeiten vorkommenden Operationen lie- 
fern, namentlicE: 

Das bereits Fag. 6. angegebene Werk von Berzelins. Femer 
Faraday, chemische Manipolation oder das eigentlich Praktiscbe der 

sichem Aasfuhnuig chemischer Arbeiten and £xpenmeDle. Aus den 

Engliscben. Weimar 1828. 
<yom Original ist kurzlich eine zweite verbesserte Auflage erschienen.) 

Das Laboratorium; eine Sammlnng von Abbildungen und Beschreibungen 
der besten and nenesten Apparate zum Behufe der practischen und 
physikalischen Chemie. Weimar, seit 1825 in einzeinen Heften er<- 
schienen. 

Handwdrterbuch der reinen und angewandten Ghemie. In Verbindung 
mit mehreren Gelehrten herausgegeben Ton Liebig und F o gg en- 
dor ff. Braunschweig 1836. 

Das chemische Laboratorium der Ludwigs-Universitdt za Giessen, dar- 
gestellt von Hoffmann, nebst einem Yorwort von Liebig. Heidel- 
berg 1842. 



Mil. GefUsse und Uhrige eteriUh'' 

schafien. 

Am CapeUen. 

Die Operation, durch welcbe der Probierer Gold und Silber 
von Blei (Wismuth) oder von fremden Metallen, welcbe durch 
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Blei bei Luftzatritt verschlackbar sind, abscfaeidel und reiingij 
nennt man das Cupellieren und die GefHsse, in welcfaen man 
diese Scheidung bewirkt, Cupellen oder .gewbhnlicher Capellen *). 
Sie haben eine halbkugelfbrmige Austiefung zui" Aufnahme der 
Legierung. Fig. 43. zeigt eine Capelle im Durchschnitte. Die 
Capellen sollen das sich beim Cupellieren oder Abtreiben bil*^ 
dende reine oder mit firemden Metalloxyden verunreinigte fitlssige 
Bleioxyd in ihre Poren einziehen lassen, dabei jedocb der metal- 
lischen Legierung jedes Eindringen unm5glich madieni. Sie 
mtissen daber bei einem gewissen Zusammenhange tmd mSissi-^ 
ger Festigkeit einen angemessenen Grad von PorositSit besit^en. 

Aus der Natur des in ibnen vorzunehmenden Processes 
folgt femer, dass die Capellen durch die Hitze bis zur angehen- 
den Weissglutti gar nicht verSndert (etwa rissig, merklich porb- 
ser oder fester) werden dUrfen; sie dUrfen kerne Koble entbalten 
oder einen organischen K<5rpeSr, welcher beim GlUben Koble 
absetzt; (die Gapellenmasse darf daber nicbt mit Bifer oder einem 
Wasser, welches ein klebendes Bindemittel enthlQt, angefeuchtet 
gewesen sein); ferner dUrfen sie beim GlUben wenig oder gar 
keine Gasarten entwickeln, auch nur h5cbst unbedeutend durch 
das einziehende Bleioxyd verindert werden, Wenigstens keine 
Neigung haben, mit ihm eine chemische Verbihdiing einzugehen. 

Die Materialien zu Capellen, welche diesen Bedingungen 
entsprechen und ausserdem zu massigen Preisen zu erhalten 
stehen, sind yorzugsweise gut weiss gebrannte Knocben und 
vbllig ausgelaugte Uolzasche. 

Die Knochen (Kalber- und Ochsen-, besonders aberSchaafs- 
und Pferdeknochen sollen die besten sein **) mUssen vOllig von 



*) Da sie ibren Namen von dem Franz, coupes, welches jpache Spbalen 
i>edeu1er, kaben: so ist datiach ^upe^len wotll rkhtiget, abdr nicht 
gebrauchlicher. „• . 

*^^ In die Zusammensetzung des Knochens gehen zwei Hanptbestandtheile 
ein, der organiscbe Theil oder der Knochenknorpel (33—50 Procent 
des Gewichts) und der unorganische Theil oder die Knochenerde. Die 
]et7ter6 beslehihauptsScblicb ans pfaosphorsavrer (SiCaOfSP^Os) Mid 
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tiiler aoimalischen Substanz dureh Yerkohlung und Verbrennung 
derselben befreiet werden. Um dieses zu erleichtern, ist es 
daher sehr gut, die Knochen vor dem Brennen wiederbolt mit 
Wasser auszukochen, bis alle leimgebenden Theile hierdurch 
weggeldset sind; oder man benutzt am zweckmSssigsten die 
Knocben, aus denen z. B. in Leimfabiiken oder PapiermUhlen 
der Leim bereits ausgekocht ist. 

Sollte nun ein einmaliges Brennen zur Entfemung aller 
Koble nicbt gentigt haben, so niuss man die Knochen zerstam- 
pfen, Stilcke daraus formen, diese trocknen und nochmals bren- 
nen. (Werden aus Knochenascbe gefertigte Gapellen nach dem 
Gebrauchfe weisser, so waren die Knochen nicht gut gebrannt.) 
Man hat sich jedoch vor einem Brennen der £jiochen in'zu 
hoher Hitze (Weissgluth) zu hUten. War die Hitze so Stark, ' 
dass die Knochen auf dem Bruche glatt und glasig erscheinen 
und die Feuchtigkeit nicht mehr wie ein Schwamm einsaugen, 
wetm man sie mit dem nassen Finger berUhrt: so sind die 
Knochen zu guten Capellen unbrauchbar. 

Erscheinen nun die Knochen durchgangig weiss, so werden 
sie sehr fein gepulvert, gesiebt und am besten mit kochendem 
Fluss wasser einige Male ausgewassert (und abgeschSumt) bis 
alle iQslichen Theile entfernt sind. Bei diesem Auswasserh 
schlSbnmt man nun zugleich die feinsten Knochentheilchen, 
welche am iSngsten susperidiert bleiben, ab oder seihet sie auch 
w^ohl durch feine Leinewand ab und iSsst sie dann sich beson- 
ders absetzen. Dieser Absatz, die sogenannte Kl3re, wird dann, 



kohlensaurer Kalkerde in ungleichen relativenVerhallnissen bei verschie- 
denen Thierarten, und gemengt mit kleinen, ebenfails veranderlichen 
Quantitaten von phosphorsaurer Talkerde und Fluorcalcium. (Berze- 
li u s fand bei Oclisenknochen 57 phosphors. Kalkerde auf 3,3 kohlen- 
saure Kalkerde, Rarros beim Schaaf 80,0 phosphors^ Kalkerde auf 
19,3 kohlens. Kalkerde^. Werden die Knochen weiss gebrannt, so 
enthalt der erdige Ruckstand nun auch Substanzen^ welche vorher nicht 
in den Knochen waren, wie z^R. schwefelsaures Natron, gebildet aus 
dem Schwefelgehulte des Knorpels, und kohlensaures Alkali, ebenfails 
aus dem Knorpel^herruhrend. Dagegen hat der gr5sste theil des Kal- 
kes seine Kohlensaure verloren. 



wie.auch das Knochenniehl, fttr sich abgesondert getrocknet 
iind sprier fiir den inneren feinen tlbersug der Gapellen benutzt 

Das Kom der zu den Gapellen zu verwendenden Knochen- 
asche kann dem Kome eines groben Waiz^imelils gleich kom^ 
men. 1st das Kom zu grob, so blicken die Proben zwar fiiV- 
her, allein es wird auch sichsilberreichere GMte in die Poren- 
einziehen und dadurch ein Ausfall .am Silberkome entstehen. 
1st das Korn zu fein, so reissen die Gapellen Jeicl^t; jedenfalls 
zieht das letzte Blei- und Eupferoxyd zu schwer. in die Gapelle 
nnd das ganze Abtreiben geht zu iangsam, auch muss die Tern- 
peratur hQher, als sonst erforderlich ist, gehalten werden. Zu 
lockere Gapellen sind jedoch ein weit gr5sserer Fehler, als zu 
djchte Gapellen. 

Von den Holzaschensorten, welche man fUr die Qapellen 
anwendet, zieht man die Buchenhol^asche alien iibrigen Holz<- 
aschen vor, und dieser Yorzug scbeint durch einen grdsserea 
Gehalt an phosphorsauren Salzen in dieser Asche begrtlndet 
zu sein *). Die Asche wird zun&chst sorgsam durch Absieben. 
von alien etwaigen Kohlenresten mbglichst befreiet, und hierauf 
mit Wasser ganz vbllstandig ausgelauget. SoUten wie gewcJhn- 
lich noch kleine Kohlenreste in der Asche verblieben sein , sa 
formt man Ballen aus ihr und glUhet sie bei Luftzutritt so lange 
aus bis alle Kohlentheilchen vollst^ndig verbrannt sind. 

Statt der reinen Holzasche benutzt nian auch wohl.auf Sil- 
berhlitten, weniger in Miinzwerkstatten, die von den Seifensiedem 
erhaltenen Aschenrilckstande , welche von diesen vor dem Aus- ' 
laugen mit Atzkalk vermengt sind. Namentlich w^en die 

*) Nach Her twig enthSlt in 10& Theilen 



die Buchenholzascfae: 
Kohlensanres Kali . . 11J2 
Kohlensaures Natron . 12,37 
Schwefelsaures Kali . . 3,49 
Kohlensaure Kalkerde . 49,54 

fittererde 7,74 
hosphorsaurer Kalk . 3,32 
Phosphorsaure Bittererd 2,92 
Phosphorsaures Eisenoxyd 0,76 
Phosphocsaure ' Thonerde 1,51 
Phosphors. Manganoxydul 1,59 
Kieselerde 2,46 

Berthier fand bei seinen Aschen-Analysen 



'die Tannenholz asche: 

11,30 
7,42 

50.94 
5,60 
3,43 
2,90 
1,04 
1,75 

13^7 
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*B Sanggnre fand in 100 Theilen Asthe der Fichle: a. 

EDhlensaures Kali 3,60 

Schwefel- und salzsaures Kali . 4,24 

Kohlensauren Ha!k 46,34 

Kohlensaure Billererde .... 6,77 

Alaonerde 1*,86 

Kieselcrde 13.*9 

Eisen- und Manganoxyd . . . 10,52 

99,82 

de Sanssuie land femer: 



10,00 
100,00 



Man- wendet nun s'owohl die Enocbenasche als auch die 
Kohasche, jede fUr ^ch aDein, oder auch in verSohiedeDen eb- 
weichonden VerhSTtnissen mit einander gemei^t zu den Capellen 
an. Aus beiden Materialien slehen am lejcbtesten gute Capellen 
lu erzielen. Holzasche ist ein schlechterer Wanneleiter als 
Knochenasclie und ktlhlen daher Capellen aus ersterer nicbt so 
schnell ab als aus letzterer gefertigte. Man hat jedoch auch 
a6ch aadere Substanzen als Capellenmasse benutzt, namentlich 
Kalkmergel, gebrannten Kalk und Thon; die letzleo beiden EQr- 
por jedoch nie allein, sonderh stets mit Knochenascfae oder Holz- 
-- asche gemengt. Der Ealkmergel ist tbeils fUr sich , tbeils mit 
' Hokasche oder Enochenasche vennengt benutzt. Man bat auch 
wohl eioe Hengung von Schwerspath und Thon zu den Capellen 
in Vorschlag gehracht. 

Aus diesen Substanzen geformte Capellen kOnnen nun wohl 
vUllig gut und untadeihaft gerathen; im Allgemeinen aber erhal- 
t6D die Capellen durch einen grossen Zusatz von Hergel und 
Thon beim Abwannen und GebraQche leicht ftisse , und werden 
zu dicht und fest. Ein grosser Zusatz von Kalk dageg'en macht 
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Diese ansgedehnten Angaben tvetden noch In dem spSlem Abschnitle 
iiber die dokimaslUcheUnlersuchungderBrennnalerfaUenvtqiNiilzenseiu. 
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sie leicht zu lodLer, so dass ein grl^sserer Silberverlust beim 
Abtreiben entsteht 

Welche Masse man nun auch ftir die Gapellen wtthlen 
mag: so gibt man doeh stets der balbkugelfbrmigen 'Vertiefimg 
derselben, welehe zur Aufoahme der Bleilegierang beslimmt ist^ 
sogleioh bei der Anfertigung eine Lage von sehr feinw Knochen- 
asche (von der oben erw^nten KlSre) als t}berzug. Dieser tlber- 
zug hafitet am festesten, wenn die Capellenmasse aus Enocheni- 
Oder Holzasche bestehl imd bU&ttert sich am leichtesten van 
Mergei und Then ab, wodurch dann die Gapelle unbrauchbar 
wird« Nur wenn die Gapellen aus Knochenasche allein gefertigt 
werdan und solche schon SLussersI zart ist, kdnnte man das 
Weglassen dieses Vberzugs vielleicht gestatten und sich wSi 
einem leichten Aufst^luben trockner Knochenasche begnUgen. 
Zwec^ dieses €berzuges ist, in gewisser Art wie ein Filter 
zu wirkeo. ' 

Ftir die Anfertigung der Gapellen wird nun' die Enochen* 

asche oder das sonstige Material ganz gleichmSissig so wait mit 

Wasser angefeuchtet, dass es zwar zusammenbackt, aber die 

Hand nicht feucht macht. Die Gapelle erh^lt ihre Gestalt durdi 

eine aus 2 Theilen bestebende Form Fig. 42, welche gewdhnlicb 

aus Messing gearbeitet und sehr glatt abgedrehet ist Den einen 

TheH dieser *Form, die Nonne, e o g c d h r f zeigt die Fig. 42. 

im Durdischnitt. Es ist ein cylindriseher oder konischer Bing, 

dessen oberer innerer Durchmesser o r um etwas grl^sser ist, 

als der untere c d« Der zw^te llieil der Form^ der Mdncb, 

besteht zunichst in eioerScheibe o a b r^ welche an der unteren 

Seite mit einer halbkugelfbrmigen Erhdbnng verseben ist; naeh 

der andem Seite yerlduft die Scbeibe in einen Stiel, dessen 

Kopf s oben glatt mid SchlMge eines Hammers zu empCangea 

bestimmt ist. Werden Nonne und MOnch nun zusanmien auf eine 

ebene Unterlage gestellt: so bleibt zwisdien ihnen ein leerer 

Baum a c d by weldber g^iau die Gestalt hat, welehe die 

CapeDe eriialtCT soU Die Sdieibe' bat einen oberen grdsser^i 

Durdmiesser o r und einen unteren Ueineren a b, wodufch 

Yeriundni wird, dass rie tiefer in die Nomie eingedrttckt wer- 

den kamiy ab die Zeidmiuig angibt 

4» 



Noime wird nun auf eine solide ebebe Unterlage ge- 
steDty — auf welche man vorher etwas trockene Capellenmasse 
gestreuet hat^ — und durch emen leichten Druek des Daumens 
mil dem Materiale ftir die Capellen angefUllt. Man streicht so- 
dann, ttber ihren Band e f mit einem Messer hinfafarend, alles 
€berflttssge glatt weg. Jetzt tragi man auf die Oberildohe die 
nare zur BUdung des fJberzuges in genilgend starker Lage auf. 
fiieKUto darf entweder gar nicht, oder nur unbedeuiend feucht 
sein, well sich sonst der MOnch nicbt wieder abldsen wUrde, 
cbne eine besehSdigte oder weniger glatte OberflMche zurilckzu- 
lassen. ffierauf stellt man den MOncb genau senkrecbt so in 
die Mitte auf die Nonne, dass beider Axen zusammenfallen, und 
treibt ibn durcb senkrecbt auf den Kopf s desselben gefUbrte 
nicbt zu staiiLe ScblSge mit emem bblzernen Hammer bis zu der 
angegebenen Grenze ein. Nachdem bebutsam, durch eine dre- 
hende Bewegung, derMbnch wieder weggeboben ist, dreht man 
auch die Nomie etwas auf ibrer Unterlage, um von letzterer die 
Capellenmasse leicht abzul5sen, bebt die Nonne in die H&he und 
schiebt dann durch einen leichten Fingerdruck die Gapelle aus 
ihr bervor. Nur bei sehr grossen Capellen wird es uQthig, der 
Nonne ein beweglicbes messingenes BodenstOck zu geben, wel- 
ches dann unten in ihre Ofinung passt, und mit der fertigen 
Gapelle zagleich hervorgedrtkckt wird. Sind MOnch und Nonne 
feucht geworden, so werden sie vor einem weiteren Gebraucbe 
abgetrocknet. 

Ausser durch die Feinheit des Koms, hat man durch ein 
geringeres oder stSrkeres Anfeuchten der Masse, durch mehr 
oder minder festes Eindrilcken derselben beim EinfUllen in die 
Nonne, so wie durch die Art der Hamm'erschl^ge und dieGrbsse^ 
des Abstandes von o und a, {= r und b), den Grad der 
Porositat der Capellen in der Gewalt. Zu por5se Capellen 2er- 
brOckeln, wenn sie nach dem Trocknen mit der Kluft &c. ge- 
handhabt werden, zu feste dagegen lassen sich dann nicbt gut 
mehr mit den Fingern zerdrtlcken. 

Die Herstellung gleichibrmiger Capellen wird sehr erleich- 
tert, wenn man den MOnch nicht mit dem Hammer, sondem 
durch eine maschinelle Vorrichtung eintreibt. Hierzu kann sehr 



zweckmassig ein fUr 'Milnzanlagen schon unbrauchbar geworde- 
ner Durchschnitt fUr kleinere MQnzstUcke dienen. Man ist 
dann sicher, den M6nch stets genau senkrecht in die Mitte der 
Nonne uhd mit gleichmSssigem Drucke c^nzutreiben. 

Der angehende Probierer darf um so weniger vers^umen, 
sich praktisch genau Uber die Anfertigung der Capellen zu in- 
siruieren, weil es nicht mbglich ist, ohne vQllig gute Capellen 
eine richtige Gold- oder Silberprobe auf trocknem Wege an- 
zufertigen. 

Man musis mit so vielen Formen von verschiedener Gr<5sse 
versehen sein, als man Capellen von verschiedener Capacit^t 
bedarf. 

Damit die Capellen die gehQrige Festjgkeit nach dem Trock- 
nen besitzen, dUrfen sie ihr Wasser nur langsam verlieren. Sie 
werden daher gewbhnlich auf Brettem, pyramidal ilber einander 
gereihet^ in einem warmen Zinuner nur nach und nach dem 
Stubenofen gen^hert, und werden in dessen Nahe^ im Sommer 
an sonst einem warmen Ort, aufgestellt. Sie mUssen so lang- 
sam getrocknet werden, dass sie erst nach einigen Wcchen v5l- 
lig alio Feuchtigkeit verloren haben. Letzteres muss erreicht 
sein, bevor man sie in den Probierofen bringt. Zum Anw£U*men, 
ehe sie wirklich unter die Huffel gestellt werden, dienen wohl 
die Bleche p p Fig. 15. 

Capellen, welche noch merklich viel an hygrometischer 
t'euchtigkeit enthalten^ bersten entweder, wenn man sie unter 
die Muffel bringt, oder werden durch das rasch verdampfende 
Wasser porbs. 

Der Durchmesser der Capellen ist grbsser, als ihre Hdhe 
zu wtiilen, da flache Spuren den Luftzutritt zu der Legierung 
befordem. Die Grbsse der Capellen muss der Menge d^r zu 
cupellierenden Legierung entsprechen. Gute Capellen kSnnen 
zwar mehr, als ein ihnen gleiches Gewicht Glatte einsaugen, 
doch setzt man nicht gern mehr als ein gleiches Gewicht Blei 
auf. (SoUte man in einzelnen Fallen wShrend des Abtreibens, 
oder sdion frtiher voraussehen, dass die Capelle nicht gut alle 
Gl^itte fasst, so dreht man eine Capelle im Ofcn um und setzt 
•die, welche die Legierung enthalt, auf die erstere.) * 



Gapellen, wel^e geg^flhet und wieder kalt geworden smd, 
(dine beaulzt zu seiD, smd sehr gewBImlich dadurch unbrauch- 
bw geworden, indem sie io ibrer ganzen Masse zu sehr aufge- 
lockert siod. 

Filr sie gilt als Regel: 
1. dass sie fUr den Process, zu dem sie benutzt warden sol- 
len, eine vOllig gentlgende Feuerbestandigkeit baben mUssen, 
d. h. dass sie weder durch die erforderiiche Hjtze , noch durch 
das Probiergut iind die angewandten Flussmittel und ZuschlSge 
zersUirl werden oder auch nur so weit leiden, dass sie eine 
bequeme und richtige AusfUbning der Probe hindem. 
' 2. HUssen sie fUr die beabsichtigte Arbeit die angemessenste 
lind bequemste GrOsse und Form baben. Letztere liegt zum 
Theil in der 'WiHkllhr und Ansicht des Probierers; fehlerfaaft ist 
es jedoch, grOssere GefSsse zu einer Operation zu wShlen, als 
sie wirklich erfordert. 

Die Haltbarkeit der ThongefSsse im Feiier hSngt ausser 
von der Art der Anfertiguog derselben und der zweckmSsstgen 
fiehaudluag -w^hrend der Operation selbst vorzugsweise von 
der chemischen Zusammeosetzung des Thons ab, aus dem sie 
hergestellt sind. Als Beispiel der Zusammensetzung selir feuei^ 
feste Tiegel liefernder Thone bier einige Analyseu: 
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1. ThoD Ton Slonrbridge nachBeTlbier, dient vonngsweise za Am 
Tiegein fur GusssUhlfabrikation in England. 

2. Thon ebendahur nach eiaer Analyse von Le Flay CAnnales des JB- 
nes; 4e Serie, T. Ill, Pag. 646;). tJia 1,5 Procent Kohle vrerden als 
beim Calcinieren des Thons in verschlossenen Gelassen erzeagt an- - 
gegflben. 



3. ThoB voB.Siaiinigtjon mcfa Le Play^ dient ebeifalls zuTiegein for 
Gassstahlfabrikation, liefert jedoch weniger feuerbestgndige , als der 
Thon von Stourbridge. 

4. Thon von Almerode in Hessen nach Berthier, dient^znrFabrika- 
tion der bekannten Hessiscben Tiegel. Er wird in diesem Zwecke mit 
i—i seines Gewichts feinen abgenmdeten Qimrzsand Vermengt Bei 
der Zerlegung eines Hessiscben ScbmelisliBgels fand Berfhier; Kie- 
selerde 70,9, Tbpneide 24,8, £isenoxyd 3,8, in Sununa 99,5. 

5. Graphlt von Passau in Baiem naob Bertbier. Das untersucbtef 
Stiick war scbwacb geglubet. Die Keble bestebt lediglicb ans Grapbit; 
er dient nebst No. 6. als Material fur die bekannten Fassauer Gra- 
pbittiegeL 

6. Tbon von Passau nacb Le»cben; 3—4 Tbeile des Grapbits No.5. 
und 1 Tbeil dieses Thons werden zu den Grapbittiegeln zusammeiH 
gemengt. 

Weniger feuerfeste Thone enthaltea gew<5hnlich grbssere Men- 
gen Mangan- und Eisenoxyd, auch bis zu mehreren Procenten 
Ealkerde oder Talkerde und ausserdem nicht selten eine geringe 
Menge Kali oder Natron. Von Bitumen ist selten ein Thon 
ganz freL , 

Die chemisdie Zusammensetzung des Thons bedingt di^ 
U3he der Temperatur, welcher ein Thongef^ss, ohne dass es 
weich wird, ausgesetzt werden kann. l>er Widerstand, welchen 
das Gei^ss plbtzlichen TemperaturverSnderungen entgeg^setzt, 
hUngt jedoch noch wesenUich davon ab, ob es dichter oder 
pordser gearbeitet und bei der Fabrikation mehr oder weniger 
stark gebrannt ist. Der Widerstand, welchen es einem Durch- 
fressen von Bleigl^tte und alkalischen Flussmittehi leistet/hangt 
sowofal von der Zusammensetzung als der PoTosit^t ab ; je mehr 
Kieselerde es enth^t uad je lockerer es ;gearbeitet ist, urn so 
leicbter wird es bei Ubrigens gleichen UmstSnden (gleicher 
StSu*ke dei^ WSnde &c) durchfressen werden. Von der Porosi- 
VAl h^gt noch wesenUich der Grad der Undurchdringlichkeit flir 
Fltissigkeiten und Gasarten ab. Nicht an jedes Thongef^ss wer- 
den dieselben Anforderungen gemacht; sehr hSlufig genUgt es, 
wenn es nur eine oder mehrere d^ bezeichneten Eigenschaiten, 
wenn auch auf Kosten der tibrigen, in hohem Grade besitzt. 
Ob eine bestimmte Thonsorte zu einem bestimmten Probierge- 
fasse passend ist, iMsst sich mitunter zwar schon im Voraiis 



beurtheflen, wird aber am einfachsten und sicherslen durdi 
einen directen Versuch entschieden. 

In Bezug auf die Form unterscheidet man im Allgemeinen: 

a. Rbst-, Ansiede- und Spleissscherben, 

b. Tiegel und Tuten, 

c* Retorten und Rdhren, 

d. Huffeln und Muffelbdden, Thonsteine &c. 
Die Bjbstr und Ansiedescherben haben eine den Gapellen sehr 
Uinliche Gestalt, aber gewtthnlich grbssere Dimensionen. Man 
gibt ihnen meist einen Durchmesser von 11/2 — ^ ^oll. Fig. 44. 
zeigt den Dur,chschnitt eines ROst- oder Ansiedescherbens. Die 
OberflMche des Eugelsegments muss bei alien . Scherben sehr 
glatt und dicht sein. SoUen die Scherben bios zum ROsteti 
benutzt werden, so braucht der Thon nicht besonders feuerfest 
zu sein, aber das Gef^ss muss raschen Temperaturwechsel, ohne 
Risse zu bekommen, gut ertragen. SoUen die Seherben zum 
Ansieden benutzt werden, so muss der Thon mQglichst von Kie- , 
selerde frei sein und das Gefttss bei starken W^den sehr dicht 
gearbeitet werden. Man gibt diesen Scherben im Boden den 
gezeichneten Absatz, um sie bequemer mit der Gabelkluft hand- 
haben zu kttnnen. — Schneidet man von einem kleinen R5st- 
oder Ansiedescherben die Seitenwand nach der Linie a b Fig. 43. 
weg (die beiden Durchschnitte A und B sind nach Ebenen ge- 
zeichnet, welche rechtwinklich auf einander stehn)^ so hat man 
dadurch einen Spleiss- oder Gaarscherben. In einem solchen 
kann man leichter und bei freierem Luftzutritt die ilttssige Masse 
beobachten; man hat dergleichen bis zu nur 1 ZoU Durohmes^ 
ser, auch ist wohl an zwei gegenliberstehenden Seiten ein Ab- 
sohnitt gemachL 

Den Tiegeln hat man oft eine mannigfach abgegnderte 
Form gegeben. Mitunter gibt man denen, welche fUr hohe 
Temperaturen bestimmt sind, etwas st^rkere Wfinde; letztere 
sind an den Stellen am st&rksten anzufertigen, welche am 
Ungsten mit dem Schmelzgute in BerUhrung bleiben. Man muss 
im Laboratorio mit Tiegeln von verschiedener Gr5sse versehen 
sein. Fig. 46. gibt den Durchschnitt eines Tiogels, welcher am 
Harz gew5hnlich zu den Bleiproben verwendet wird. Stellt 



man die Bleiprbbe mil 1 Ctr. des Probierguts an, so hat Aev 
Tiegel einen oberen Durchmesser von fast l'/^ ZoU Galenberger 
Maass und eine Tiefe von etwa l^^ ZoU; "werd^i Z Pi'obierceiitr 
ner zu einef Probe eingewogen, so betrdgt die obere TiegelDfff 
nung 13/4 Zoll und die Tiefe reichlich 2 Zoll. Tiegel, aus denea- 
ihr Inhait llUssig ausgegossen werden soil, versieht man mit 
einem Ausguss oder gibt ihnen die Gestalt einer dreiseitig^^ 
abgestumpften Pyramide. Tiegel, welche auf den Host eines 
Zugofens oder in die Probieresse gestellt werden soUeii^ setzt 
man auf einen feuerfesten Untersatz oder man l&sst noch bes*^ 
ser kleinere Tiegel mit einem Fusse sogleich bei der Anferti- 
gung versehen. Fig. 47 und 48. zeigen zwei dergleichen Sorten^ 
Tiegel von der Form Fig. 48. nennt man Tuten oder , w^il sie 
vorzugsweise fUr die Eupferproben dienen, auoh w^ohl Kupfer- 
tuten. Diese Tuten sind fur solche Schmelzungen, bei den^i 
die Masse stark aufsch^umt, besonders deshalb zu empfehlen, 
weil die Form ihrer W^nde ein HSngenbleiben der halbge- 
schmolzenen Masse an ihnen verhindert und diese in die Mitt^ 
des Tiegels zurUckfallt; sie werden durch den Deckel a ver- 
schlossen. Fig. 47. zeigt einen Tiegel mit Fuss, a im Aufriss, 
b im Durchschnitt; man nennt sie wohl Kelchtuten, oder, da si© 
vorzugsweise zur Untersuchung der Eisensteine benutzt werden, 
auch wohl Eisensteinstuten. Zu ^ diesem letzteren oder einem 
Mhnlichen Zwecke richtet man itl ihnen einen Kohlentiegel vor. 
Hierzu wird sehr fein gesiebtes Holzkohlenpulver mit Wasser 
angefeuchtet, in welobem man etwas weissen eisenfreien und, 
feuerfesten Then angerUhrt hat. Zu dem Eohlenpulver w^t 
man gute Holzkohlen aus, die ausserdem vQllig trocken sind, 
Weil sie sich feucht schlecht pulvern lassen. 1st der Thon nicht 
sehr fett, so ist es besser, man mengt etwas fein gepulverten 
Thon trocken mit dem Eohlenpulver und feuchtet dann erst die 
Mengung an, der man nun Zeit lasst, damit sich bei bfterem 
Durcharbeiten der Thou vOUig aufweicht. (Einige Probierer 
bringen auch Gummi arab. oder Tischlerleim statt des Thons 
in Anwendung oder nehmen nur Wasser und benutzen den Eoh- 
lentiegel noch feucht.) Die Anfeuchtung des Gemenges geschieht 
inicht starker, als bei der Gapellenmasse. Mit dem so vorgerich^ 



telen Kohlenpulver werden nun die Tlegel geftllli uild solohes 
mil den Htoden festgedrttckt. Hit einemMbach (vergl. Fig. i2\ 
jedooh statt des Kugelabschnitts von der Form einea Kegels 
o Fig. 47. wird nun bei drehender Bewegung desselben eine 
(aegelfiSrinige Veriiefiing in die Mitte der Eohle r r eingedrttckt, 
deren W&nde sehr glatt gerathen milssen. Man bat Mbncbe von 
rersehiedener Gr5sse, um je nach dem Volum des Scbmelzgutes 
grbssere und kleinere Tiegelspuren anfertigen zu kOnnen. Yor 
dem Gebraucbe werden die so bergestellten Eoblentiegel in 
HhnUcber Art wie die GapeUen ausgetrocknet, nur braucbt man 
weniger ^ngstlicb dabei zu verfahven. Der Thonzusatz muss in 
so starkem VerbUtnisse (etwa 2 — 3 Volumprocente ) und die 
Koblenmasse so fest eingedruckt sein, dass die Eoblenwande 
nacb dem Trocknen guten Zusammenbang bebalten und die 
Spur glatt bleibt 

Umstlndlicher ist die Anfertigimg der Kohlentiegel, wenn man ein gutes 
festes Kohlenstuck so Torricbtet, dass es in den Tiegel einpasst und lun 
mit einem Messer oder Kohlenbohrer den Raum fur das Schmelzgnt, die 
Spnr, ausb5hlt. Um solcbe Koblentiegel nocb ziemlitb scbnell zu verferti- 
gen, bedarf man nacb Sefstrdm zweier Instrumente, einesKeibeisens zum 
Formen der Sussern Begranzang des Koblenstucks and eines Bobrers zum 
Ausbdhlen der Tiegelspur. Das Reibeisen verfertigt Sefstrdm, indem er 
ein Holzstuck dreben ISsst, welcbes genau die Grosse und Gestalt bat, dass 
es das Innere des zu benutzenden Tbontiegels ausfulit; auf dieses Holz- 
stuck wird eine dicbt anscbliessende Kappe von yerzinntem Eisenblecb ge- 
scboben und nacbdem sie gut befestigt ist, mit einem 3seitigen Meissel 
symmetriscb eine Menge Locber in dieselbe gestossen. Nun wird das Holz- 
stuck fortgebobrt, das Reibeisen A Fig. 49. mit einer Handbabe B verseben 
und mittelst dieser an die Axe einer Kurbel G befestigt Mit HiUfe dieses, 
ditfcb die Kurbel in Umdrebnng versetzten Reibeisens, llsst sicb nun die 
Aussenseite des Koblentiegels, indem man das Koblenstiick nacb und nach 
in das Reibeisen einscbiebt, mit Leicbtigkeit formen. Man nimmt iibrigens 
eine dicbte Koble und scbneidet sie vorber ein wenig zu. Zum Ausbdhlen 
der Koblentiegelspur bedient man sich erstlich eines gewdbidicben Bobrers 
und daranf eines grosseren , der sicb in eine Halbkugel verlauft und so* 
wobl bier, wie an der Seite mit zugescbarften Furcben verseben ist Man 
siebt diesen Bohrer in Fig 50. und im Querscbnitte in Fig. 51. Beim Bob- 
ren wird er Qbrigens auf die Axe der Kurbel G gesetzt , welcbe man zum 
Umdrehen desRe^isens gebraucbt hat Yortheile gewSbrt diese umsft&nd- 
licbeAaferHgung fur die gewobnlicben FSlle nicbt; docb muss man sie dann 
wablen, wenn eine pulverfSrmige Masse, welcbe nicbt scbmilzt, gegluht 
und nacbber gewogen werden soil, oder aucb, wenn man jedeWirkung des 
mit dem Koblenstanbe gemengten Thons auf das Schmelzgut beseitigen will. 



Der Thon wird entweder, wie es gewdhnlich von den 
Tdpfern geschieht, durch mehrmaliges Aufballen und Absohnei- 
den mit dem Thomnesser von alien fremdartigen Emmengungen 
befreit, oder er wird abgeschlSUniht, wobei man ihn durch ein 
Metalldrahtsieb laufen lassen kann, welches die grbberen nament- 
lich quarzigen Theile zurttckhSlt. Wird der Thon geschlSmint^ 
so wird er nach dem Absetzen getrocknet. Der Thon wird nun 
nach dieser Vorbereitung entweder fiir sich verarbeitet oder zu- 
vor, — und zwar am besten im getrockneten und gepulverten 
Zustande, — mit einem Zusatze genau vermeng^, angefeuchtet 
und wiederholt durchgearbeitet. Dieser Zusatz ist nicht stets 
gleich. Um beim Trocknen und Brennen ein Aufreissen und 
sprier beim Gebrauche bei schnellem Temperaturwechsel ein 
Springen der Gefdsse zu vermeiden, ist es bei vielen Thonsor- 
ten erforderlich, und selten unniltz, den Thon bis etwa V3 dem 
Velum nach mit bereits hart gebranntem und wieder gepulver- 
tem Thone (oder schon gebrauchten GefdssstUcken, wenn diese 
firei von fremden anhaftenden Stoffen geblieben sind) zu yer- 
mengen. Je plastischer dieThonsorte ist, um so mehr l^st sich 
von gebrannter Masse zusetzen. 

Ein Zusatz von Quarz ist oft ftir die GefSsse zu empfehlen, 
welche hohe Hitzegrade ertragen sollen; z.B. Tiegel, in denen ein 
Kohlentiegel hergerichtet werden soil, Muffeln, feuerfeste Thon- 
steine &c. — Kommen jedoch die Gef^sswande in unmittelbare 
Bertihrung mit Bleigl^tte oder alkalischen Flussmitteln, so ist ein 
Quarzzusatz unbedingt schSdlich; weil er das Durchfressen be- 

fcrdert. 

Graphittiegel oder Tiegel, bei denen man den Grapbitzosatz durch Kob* 
len- oder Gokespalver ersetzt hat, kdnnen nnr dann benutzt werden, wenn 
Kohle auf die beabsichtigte Operation keinen nacbtheilig^n Einfluss ausubt 
Beide Sorten werden jedoch nur wenig verwendet; die Graphittiegel sind 
znm gewdhnlichen.Gebrauche zu theuer und die zweiten werden durch da$ 
Wegbrennen der Kohle und Cokes leicht zu poros und locker. 

Erhtit d^r Thon einen Zusatz, so ist es gut, die angefeuch- 
tete Mengung Tage-, selbst Wochenlang zwischen jeder neuen 
Durcharbeitung liegen zu lassen, weil sie hierdurch an Gleioh- 
fbrmigkeit und Bildsamkeit gewinnt. 

Die Scherben und kleinen Tiegelsorten werden fast stets 



auf ahnlichaArt milMQach uod Nonne gefertigt, wie die Capellen. 

Um ein Anhaften des Thons an die Form zu vermeidep, wird 

letztere schwach mil Ol bestrichen. ' Bel Tiegeln, namentlich bei 

gr5ssem, ist die Nonne wohl durch einen senkrechten Schnitt 

durdi ihre Axe in zwei Theile getrennt, die beim Schlagen oder 

Pressen der Tiegel durch einen oder mehrere Ringe zusammen- 

gehalten werden, auch ist wohl zur Unterlage ein festes Boden- 

stitok vorhanden. Die grosseren Tiegel (so namentlich die Hes- 

sischen Tiegel und Tuten, wie auch die Passauer Tiegel) und 

Retorten werden auf der TSpferscheibe gedrehet, obgleich sie 

inPormen gesehlagen von mehr gleichmassiger StSrke ausfallen. 

Von den Retorten wird nur der Bauch auf der Scheibe gedre- 

het und der enge Hals besonders geformt und angesetet. Das 

Schlagen der Tiegel verursacht mehr Eosten als das Drehen auf 

der Scheibe. 

Die Muffeln werden aus noch weichen geschnittenen oder 

geformten ThonblSttem Uber einer hi5lzernen Form, welche die 

Gestalt der inneren Muffel hat, zusammengefiigt und nach eini- 

gem Trocknen die Seiten5ffiiungen eingeschnitten, auch, weon 

die Muffel Zusammenhalt gewonnen hat, die hblzeme Form weg- 

gezogen. Die Thonsteine &c. erhalten ihre Formen in hblzernen 

Chablonen oder Rahmen, deren Theile einzeln ypm Thonsteine 

weggenommen werden kOnnen, wenn man die Keile, durch 

welche sie zusammengehalten werden, entfemt hat. 

Wenig emgefQhrft ist dasVerfaliren: kleine Tiegel, Rfitorten, Ro^tscker- 
ben &c auf die Art anzufertigen,. dass man die zu einem dunnen Breie 
angeruhrte Thonmasse in eine Form von Gyps giesst, sie eine kurze Zeil 
darin stehen lasst nnd dann das Fiussige wieder abgiesst. An die Gyps- 
form legt sich dadnrch eine Tlionkruste an, da die lockere Gypsform Was- 
ser wegsaugt. Nach einiger Zeit wiederholt man das Eingiessen <tG. des 
Thonbreies, bis die Gefasswande hinreichende StSrke erlangt haben. Nach 
einigem Trocknen wird die innere Gefasswand mit einem Monch glatt ge« 
druckt und die Gypsform zum Herausnehmen des GefSsses umgedreht oder 
gedffnet, wenn sie aus zwei Halften besteht 

AUe Thongef^sse mUssen nach der Anfertigung anfiUiglich 
im Schatten oder gelinder Stubenwdrme anfrocknen, spater wer- 
den sie in der Sonne oder starkerer Wiirme vQilig ausgetrocknet. 
Tiegel, welche Graphit oder Cokes eingemengt enthalten, sind 
nun fertig £um*6ebrauche, die iibrigen Thongefdsse werden in 
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einem gut ziehenden TSpferofen hart gebrannt. Viele Thontiege) 
&c[ wtirden zwar bei sehr lahgsam steigender W3:t*me auch 
uQgebrannt benutzt werden kOnnen; theils aber siiid diese 6e^ 
fasse zu zerbredifeh, theils ist bei dea . dokimaaUseben Untersu- 
cfaungen ein s6 langsames Anheizen, fwie es flir Glashiifen, 
Tiegel zur Gussstahlfabrikation &c. in den betrefibnden HUtten 
geschieht, gar nicht ausftlhrbar. 

Auf das beim Trocknen und Bretmen der Geftisse eintre- 
tende Schwinden muss flir die Bestimmung ihrer Grcisse RUok- 
sicht genommen werden. Es ist zur Ersparung an Material*- und 
Feueningskosten sehr gut, die Muffeln, Tiegel und Ansiedescher- 
ben in ein richtiges Dimensions verhaltnis unter sich zu bringen, 
damit wetin die Muffel besetzt wlrd, keine RSiume in derselben 
bleiben, welche leer stehen, weil sie zu klein sind, um nooh 
einen Tiegel oder Ansiedescherben fassen zu kbnnen. 

An die Retorten und Rbhren macht man gewc^hnlich noeh 

die besondere Anford^rung, dass sie undurchdringlich fUr wMs- 

serige FlUssigkeiien und Gasarten sind; eine Bedingung, auf 

welcher man bei den Tiegeln und ilbrigen ThongeHissen nicht 

zu besteben braucht. Diese Eigenschaft l^sst sich gew5hnlich 

Dur auf Kosten der iibrigen erreichen. Die bekannten Kolben 

und Retorten von Waldenburg in Sachsen werden aus einem 

mcht hdchst feuerfesten Thone bei einem sehr starken Zusatze 

von Flusssand angeffertigt und in so- hoher Temperaitur gebrannt, 

dass der Bruch der Gef^sse' eine beginnendeVerglasHng-zeigt. 

Sie erti*agen keinen schnellen Temperaturwechsel, halten aber 

boi Yorsichtiger Behandlung eine ftkr viele^ Proben genUgende 

Hitze vdUig got aus. 

Muss man pordse Retorten beniitzen, so kann man soiche Torherdnrdi 
Aufschmelzen eines Glasflosses undurchdringlich fur Gasarten machen. Die- 
ser Glasflnss wird mit Wasser zu einem steifen Rreie angeruhrt und yon 
anssen in dunner Lage auf die Ketorte aufgetragen. Nach dem Trocknen 
desselben urerden die Retorten, um ihn zu scbmelzen^ besonders geglQbt^ 
denn da der Glasfluss erst in der Hitze gchmilzt, so wjirdjen, wenn man 
die Operation und das Anschmelzen gleichzeitig vornehmen wollte, bevor 
der Glasfluss geschmolzen ist, dennoch Gasarten entweichen kdnnen. Als 
Glasflass kann man Rorax alleih, oder besser mit gr5sseren Mengen Glas 
Oder Lehm Coder Lehm nnd Kochsalz^ versetzt anwenden. 

bn Laboratorio milssen die Thongefdsse an einem trocknen 



Orie aufbewahrt werden, da angezogene Peuchtigkeit , z.B« aus 
feuohten KaUera, hinreichen kann^ em Sprmgen der Gefilsse bei 
eiwas sdmellem AnwSrmen zu bewirken. 

ex. Worn d«a W^wigem CerftthsdiaAen des Pirobier«r» 

ist es um so weniger n&thig, eine spedellere .Beschreibung zu 
geben, da man solche zum Theil nm* einmal gesehen zu haben 
braucht, urn ihren Gebrauch zu kemien. Wo zu den einzelnen 
quantitativen Pk*oben noch besondere Vorriohtungen nbthig wer- 
den^ sind sie bei diesen Proben n^iher angegeben. Zu den 
gew5hnlicben GerSthschaften gehdren vorzugsweise: 

a. die Vorrichtungen zum Wegnehmen, Zerkleinen, Lami- 
nieren, Sieben &c. des Probierguts, als: Sch5pfl5ffel, Meissel, 
Hohlmeissel, Bohrer, Reibschalen aus diversem Materiale, Reib- 
platten von Gusseisen, Mbrser mit Schliessdecke!, um ein Ver- 
stduben und Verzetteki zu vermeiden, Amboss mitHMmmern dc. 
Der Amboss zum Aufschlagen der Scherben. und Tiegel braucht 
nur gut geebnet zu sein; der Amboss dagegen zum Laminieren, 
Z.B. der Goldproben, muss, wie auch der zugehbrige Hammer, 
vbllig blank und eben poliert sein; man macht seine Fl'dche 
dann bis 5 ZoU und mehr ins Quadrat gross , dem Hammer, 
der eine etwa V/i — 2 ZoU ins Quadrat grosse FlSphe hat, gibl 
man abgerundete Eanten. Sehr passend zum Ausstrecken dehn- 
barer Metalle und Legierungen ist ein kleines Walzwerk, wel' 
cfaes durch eine Handkurbel bewegt wird. Femer gehdren hier- 
her • Stockscheeren und gewQhnliche Scheeren, diverse Feilen 
undRaspeln, Zangen mit raufaen und mit glatten inneren FlSchen; 
auch ist hSufig ein Schraubstock niitzMch. (Zur Erzielung gleich 
grosser EohlenstUcke fUr die GeblSse&fen dc. benutzt ma^ wohl 
die sogenannte Eohlenscheere.) Yon Sieben mlissen sehr ver- 
schiedene Gattungen vorhanden sein, verschieden sowohl nach 
der Grdsse der Offnungen, als nach dem Materiale (Metalldraht, 
Haargeflechte, Seidenzeug dc] des Siebbodens. Um ein Ver- 
stSuben zu verhindem, ist bei den feineren Sieben jedes der- 
selben mit einem Deckel zu versehen, ausserdem befindet sich 
in einem untergesteckten Ringe unter dem Siebboden noch ein 
fester Boden, auf dem sich das Durchfallende ansammelt. Soil 
das Probiergut durch feine Leinewand, Seidenzeug dc. gei]|^utelt 



werden, so wird solches, Tvie Fig. 52. zeigt, in die Mitte eines 
Tuches geschiUtet und solches zu einem kleinen, etwas gerSu- 
migen Sack i mittelst eines Fadens s zusammengebunden^ man 
hSngt den Sack in ein Zuckerglas und bindet das Tuch nun um 
den oberen Rand desselben n 1 fest, so zwar, dass beim SchUi- 
teln 'des Glases der Sack i gegen die Seitenw^de anschlSgt 
und sich ohne alles Yerd^uben das feine Mehl im Glase sammelt. 

b.' Die Vorrichtungen, um die verschiedenen Gefiisse, HUlfs- 
materialien <&c. in und aus den Ofen zu bringen. Sie sind 
s&nmtlich von Eisen gefertigt. Hierher geh5ren die gew5hnliclien 
Kliifte von verschiedener LMnge und Stdrke der Anne; die Ga* 
belkluft, deren einer Arm vorn in einen hufeisenfbrmigen Ansatz 
endet, um damit den Boden der Rbst- und Ansiedescherben zu 
umfassen, wahrend der andere grade Arm den Scherben fest- 
drUckt; Tiegelzangen, Eriicken, Kiibleisen, grosse und kleine 
Haken, Lbffel zum Nachtragen von Substanzen &c. 

c. Die Vorrichtungen, um glQhende Geftlsse oder auszu- 
giessende geschmolzene Massen aufzunehmen, als: Eisenbleche 
mil Stiel oder auch mit einem Handgriffe versehene und mit 
einer Thonplatte belegte Bretter zur Aufstellung von glUhenden 
Gapellen, Tiegeln dc. Femer Ausgiessblecbe mit halbkugelfbr- 
migen Vertiefungen von 1 — 2 Zoll Durchmesser; man hat sie 
voa Messing- und von Eisenblech. Aus ersterem lassen sie sich 
leichter anfertigen, kommen aber theurer, weshalb man fttr die 
Erzproben gewcihnlich Eisenblech wShlt. Werden die Vertiefun- 
gen nicht bios zur Auftiahme trockner Substanzen benutzt, son* 
dem z. B. eine Verschlackungsprobe eingegossen, so mUssen sie 
vorher mit Ereide, ROthel dc. ausgestrichen und erwSrmt sein. 
Es gehbren hierher auch IngUsse mit rinnenrormigen Vertiefun- 
gen, so dass die gegossene Masse Zaine gibt; bigilsse aus zwei 
HSlften bestehend, mit kegelfbrmigen , kugel- oder halbkugelfbr- 
migen hohlen Raumen u. dergl. 

di Vorrichtungen, welche vorzugsweise dem analytischen 
Chemiker entlehnt sind und iiber welche in den betreffenden 
genanhten chemischen Werken das Nahere nachzusehen ist; 
namentlich Glasgefiisse, als: diverse BecherglSteer, Probierrbhren 
mit <3e8tell, Trichter, Trichterteller oder Stative zum Halten der 
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Trichter, Digerierglaser, Glasrbhren, Riihrstabe, Glaslafeln, Uhr- 
gUiser, Vorlagea und Retorten &c. Besondere Erwahnudg ver- 
dienen die Digerierkolben flir die Goldproben; sie sind stoker 
imGiase gefertigt und miissen sehr gut gektihlt seiu. Man sefzt 
sie fast stets unmittelbar demEohlenfeuer aus, vermeidet jedoch, 
dass sie von den Kohlen berilhrt werden; sie springen sehr 
selten, es sei denn, dass gluhende Kohlen, Theile bertihren, in 
denen keine Fliissigkeit ist. Fig. 61. zeigt einen solchen Eolben. 
Gewbhnlich haben sie eine elhpsoidische, fast kugelfbrmige Ge- 
stalt und laufen in einen 6 — 7 ZoU langen, etwa ^ Zoll weiten 
Hals aus, sie kQnnen in ihrem Bauche 2 — 3 Unzen Wasser fas- 
sen* Ferner geboren hierher Eindampf- oder Digerierschalen 
von Schtem Porzellan, dergleichen Tiegel und solche von Platin 
oder chemisch reinem Silber, iKorkbohrer, Filtrierpapier, eine 
kupferne verzinnte Digerierblase nebst Kiihlvorrichtung zur De- 
stination des Wassers &c. 

e. Diverse Vorrichtungen. Wasserkessel, Eohlenschaufel 
&c. Zur Aufnahme der auf der Capelle gewonnenen Silber- 
kbrner &c. dienen Bleibleche mit kleinen halbkugelf5rmigen Ver- 
tiefungen; zum Abnehmen derselben (Ausstechen) von der 
Capelle besondere Eornzangen, welche in eine Halbkugel enden 
und ihnere glatte Fl^chen haben, zum Reinigen KratzbUrsten von 
steifen Schweineborsten. — EinAraometer mit dem dazu gehbri- 
gen Cylinder dient um die zu verwendenden SSuren auf das 
erforderjiche spedfische Gewicht zu verdlinnen, eine Libelle, 
nbthigenfalls zur bessem Aufstellung der Waagen, dann Ther- 
mometer zu den Salpeterproben. Ferner Magnetstab, Loupe, 
Spatel, Mengkapseln, kleine LQffel, Pincettep, Pinsel &c. 

f. Ge&sse zum Aufbewahren der HUlfsmaterialien. 



MV. GewUhnliche MUlfsmaierialien. 

(rftsangrsmittel, Reagrentien, Znschl&g'e, FlnssmliteL) 

In den moisten Fallen, wenn man nicht etwa nur die 
Schmelzbarkeit eines Probierguts, Ansehen nach dem Schmelzen, 
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Gewichtsverlust oder Ge^vichtsvermehrung beirn GlUhen und dgl. 
bestiminen will, bedarf man zur Anstellung der dokimastischen 
Proben eines Zusatzes, der die vorliegende Absicht zu errei- 
Chen mbglich macht oder befdrdert. Bei den Proben auf trocke- 
nem Wege ist die zugefUhrte WSnne das allgemeine LcJsungsmittel 
bei denen auf nassem Wege bedarf man besonderer L(5sungsmittel. 
Die gew3hnlicheren und wichtigeren dieser Hulfsmaterialien 
sollen bier kurz angefUhrt werden; ihre Anwendung wird spS- 
ter bei den einzelnen Proben naher gezeigt. Bei diesen soil 
auch , falls sie besondere Beagentien und Zuschlage erfordern, 
dies nSher angefUhrt werden. 

1. Salpetersgure. Die aus chemischen Fabriken als che- 
misch rein bezogene SalpetersSure darf der Probierer niemals ohne 
Pilifung als solche annehmen. Die reine Salpetersaure ist farblos 
und hinterlasst beim Verdampfen keinen Riickstand, (ein solcher 
ist am besten auf Platin zu erkennen), sie wird weder von salpe- 
tersaurem Silber noch von salpetersaurer Baryterde gefeillt, wenn 
sie vorher mit destiUiertem Wasser verdtinnt ist. Um sicher zu 
entscheiden, ob durch diese beiden Beagentien kein Niederschlag 
entsteht, miissen die gemischtenFliissigkeiten ruhig einen Tag ge- 
standen haben. Wenn sich ein Niederschlag bildet, so l^sst man 
denselben sich absetzen, nachdem man das Beagens in einigem 
Oberschusse zugegeben hat und destilliert dann die Saure in einer 
Glasretorte bis auf einen kleinen Best iiber. Ein geringer Gehalt 
von Schwefelsaure in der SalpetersUure soil nachChaudet den 
RUckhalt des Silbers bei der Goldprobe vermehren, *) ausserdem 
kann er bei anderen Proben noch mannigfach schadlich wirken. 
Ein Gehalt von Salzsaure ist nur dann unschSdlich, wenn die 
Salpetersaure zur Bereitung des • Konigswassers benutzt wird. 
Soil die Salpetersaure nur zu Goldproben dienen, so kann ein 
Abdestillieren derselben, wenn sie mit salpetersaurem Silber- 
oxyde einen geringen Niederschlag gab, unterlassen werden, weil 
fQr diese Proben ihr ein geringer Gehalt an salpetersaurem Silber 
nicht schadet. Nach etwas im Uberschuss zugesetzterSilberlosung 

l^sst man, dann das Ghlorsilber sich absetzen und filtriertdie Saure 

* ■ - 

*) Dies erklart sich leicht dadarch, dass das Goldsilberkorn wohl nie ab- 
solat frei von Blei zu erhalten steht. 

5 



durch eine unten zugespiizte ROhre, in welche man erst emg9 
kleine GlasstUcke und dann eine 1 yi Zdll starke Lage Glaspulver 
gelegt hat, oder man lasst sie 14 Tage an einem dunklen Orte 
vttUig sich klfiron und zieht sie mit einem vor^ier mit Wasser 
gefollten Heber ab. Die Salpetersaure muss ausserdem frei von 
salpetriger S^ure sein; diese Bedingung steht am leichtesten zu 
erreichen, da sie durch ein leiehtes Aufkochen in offenen Gefds- 
sen von einem etwaigen Gehalte derselben (der sich, ist er in 
einiger Menge vorhanden, durch eine gelbliche Farbung zu er- 
kennen gibt) vbllig befreit wird. Man bedarf die SalpetersSure 
von verschiedenen und bestimmten Graden der Concentration. Die 
verdUnnten Sauren erhalt man durch Zusatz von destiliiertem Was- 
ser und bedient man sich zur Bestimmung der Starke am besten 
der nach dem specifisohen Gewichte eingetheilten ArSometer. 

2. ChlorwasserstoffsSure, SalzsSure. Die che- 
misch reine Saure ist farblos und lasst beim Verdampfen keinen 
RUckstand. Wird sie mit Wasser verdtinnt, so darf nach lan- 
gerer Zeit Chlorbarium keine TrUbung hei'vorbringen; eben 
so wenig darf durch dieses Reagens eine Trlibung erfolgen, 
wenn die concentrierte Saure vorher mit reiner Sulpetersaure 
aufgekocht und wieder verdtinnt ist. Im ersteren Falle gibt 
eine TrUbung einen Gehalt an Schwefelsaure, im zweiten an 
schwefliger Saure zu erkennen. Schwefelv^asserstoff darf aus 
ihr nichts abfallen. Nachdem sie durch ein reines Alkali (am 
besten Ammoniak) neutralisiert und etwas Essigsaure zugesetzt 
ist, darf Blutlaugensalz keinen Eisengehalt anzeigen. Pernor 
darf sie, mit schwefelsaurer Indigolbsung versetzt und gekocht^ 
letztere nicht entfarben, auch darf sie ein Goldblattchen beim 
Kochen nicht auilbsen. Beides wUrde einen Gehalt von freiem 
Chlor oder Salpetersaure anzeigen imd diese nur dann unsclUftd- 
Uch sein, wrenn man die Saure zu Ebnigswasser verwenden wilL 

3. Kbnigswasser, Salpetersalzsaure, wirkt durch das 
freie Chlor und die Untersalpetersaure, welche sich fortv^ahrend 
in ihm bilden und wird durch Yermischung von reiner Salpeter- 
saure mit ^reiner Salzsaure bereitet. Das Yerhaltnis dieser beiden 
Sauren kann je nach Erfordem wechseln; gewbhnlich werden 
3_4 Theile Salzsaure auf 1 Theil Salpetersaure genonunen. 



4. Schwefelsllure. Man wendet nur die wasserhaltige 
SchwefelsSure (das erste SchwefelsSure-Hydrat) bei den dokima- 
stischenUntersucfaungen an. Die reineS^ure ist farblos iind lasst 
beimYerdampfen keinen RUckstand, erzeugt auch bei starkemYer- 
diinnen mil reinem Wasser keinen Niedei^chlag. Mit etwa? Lbsung 
von Indigo in rauchender Schwefelsaure gekocht, entfilrbt sie diese 
nicht Mit Wasser verdUnnt auf reines Zink gegossen, entwickelt 
sie reines Wasserstoffgas, welches durch ein Glasrohr geleitet 
keinen ;Metallspiegel (Arsenik, Antimon) abseizt, wenn man eine 
Stelle des Rohrs durch eine WeingeisUampe erhitzt. Einer vOl- 
lig reinen SSure bedarf man vorzugsweise fUr die Untersuchung 
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plaiinhaltiger Legierungen, fUr die meisten anderen . Zwecke 
beddrf man keiner v()llig chemisch reinen Sdure und genilgt 
eine gewOfanliche gute Englische Schwefelsfiure. 

5. EssigsMure; sie braucht nicht concentriert zu sein; 
sie darf vorzugsweise keine SohwefelsMure oder scfaweflige SUure 
enthallen, daher durch BarytlQsung weder fUr sich noch nach 
vorgtogigem Eochen mit Salpeters^iure einen NiederscUag erzeu- 
gen; ausserdem muss sie farblos sein und darf beim Yerdam- 
pfen keinen Riickstand lassen, weder Silberldsung jQillen, noch 
mit Indigolbsung gekocht diese entfkrben. 

6. Destilliertes Wasser; es muss farblos, vollkom- 
men klar und ohne Wirkung auf Reactionspapi^re sein, etwas 
eingedampft durch* salpetersaiuren Baryt, salpetersaures Silber, 
Kalkwasser oder oxalsaures Ammoniak keine TrUbung geben. Es 
muss ohne Riickstand verdampfen. Bei der DestiUation des Was- 
sers giesst man die zuerst Ubergehenden Theile weg, weil diese 
gewdhnlich Ammoniak enthalten, auch treibt man die Destination 
nicht weiter, als bis etwa % des Wassers tlbergegangen sind. 
Regenwasser, in Glas- oder Porzellangef^sen, die etwas tlber dem 
Boden stehen, aufgefangen, kann das destillierte Wasser ersetzen. 

7. Kohle. (Holzkohle, Cokes, Anthracit, Graphit.) 
Kohle, als Zusatz zu dem Probiergute, dient als ReductionsmitteL 
(Bei den KohlentiegelB dient die Kohle gleichzeitig zur Reduction 
und zur Beklddun^ und Schutz der Tiegelw9nde, wie auch zur 
Befainderung einer Einwirkung der Tiegelmasse auf das Probier- 
got) AOe KiMSj welche man anweodet, muss sehr fein gepul- 
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vert und gesiel^t sein ; bei der Aufbewahrung schutzt man sie 
vor Feuchtigkeit Zu Holzkohlenpulver wShlt man gut ausge- 
kohlte StUcke ; bereitet man Gokespulver, so darf man dazu nur 
solche Cokes wShlen, welche nm- wenig Asche beim Verbrennen 
hinterlassen. Gokespulver von merklich Schwefelkies enthalten- 
den Steinkohlen ist zu verwerfen. In vielen Fallen ist fUr Rbst- 
arbeiten Graphitpulver jedem anderen Kohlenpulver vorzuziehen, 
vorausgesetzt, dass man den Graphit so frei von erdigen Theilen 
erhalten kann, dass er beim Verbrennen nicht iih^ 10 Procent 
erdige Asche hinterlSsst. (Unreiner Graphit lasst sich durch Di- 
gestion mit Kbnigswasser, AussUssen und Trocknen zwar nie 
ganz von erdigen Theilen befreien, aber wohl bis zu obiger 
Grenze remigen; man benutzt hierzu jedoch ein ordinares, nicht 
chemisch reines K&nigswasser.) Bei den R<5starbeiten verdient 
oft das am wenigsten schnell verbrennende Kohlenpulver (An- 
thracite Graphit) deshalb denVorzug, weil das leichter verbrenn- 
liche (Cokes, Holzkohlen) unter der Muffel schon theilweise 
verbrannt ist, ehe die Kdrper, auf welche es reducierend einwir- 
ken soil, recht ins GlUhen gekonmien jsind. Jedenfalls verzehrt 
sich eine gleiche Menge Holzhohlenpulver schneller als Graphitr 
pulver und macht einen ofteren Zusatz nothig. Bezweckt man 
bei der Rostarbeit ausser der Reduction noch eine Auflockerung 
des Probierguts oder will man ein Zusammensintern desselben 
verhindem, so ist Holzkohlen- uud Gokespulver dem Graphitpul- 
ver vorzuziehen. Einige Thatsachen scheinen darauf hinzuweisen, 
dass, wenn man statt des Kohlenpulvers eiii unverkohltes Brenn- 
material z. B. feine Raspel- oder SSgespahne von Holz bei der 
Rostarbeit anwendet, durch die sich bei der Verkohlung dessel- 
ben entwickelnden Gasarten eine vollst^ndigere Abscheidung der 
zu entfernenden Korper namentlich des Arseniks erreicht wirA 
Weitere Erfahrungen miissen jedoch diese Sache noch bestimm- 
ter erbrtern. 

Anhangsweise mussen noch erwahnt werden : 

a. Starkemehl; es kaon in einzelnen FSllen zn Rednctionen ange- 
wendet werden, welche in Tiegeln vorgenommen werden und es verdient 
wohi jedenfalls vor den sonst vorgeschlagenen fetten Olen, Talg drc den 
Vorzug, da es bei der Yerkohlung nicht kocht und auflilaht. Es backt 
dabei bios ctwas zusammen und da es sich, besonders wenn ns schaif 



getrodmet ist, beteits in einem holien Grade der mechaiiischen VertheOimg 
befindet: so kommt es dadurch ndch mehr in innige Berahrong mit den zn 
reducierenden Korpern. Sich bei der Yerkohlung zersetzend entwickelt es 
in Menge sehr reducierend wirkende Gasarten, welche den vorgesetzten 
Zweck sekr bef5rdem, aber anch seine Anwendnng da verbieten, wo die 
Probe nicht schnell in Floss gerath oder dnrch die Gasarten leicht mecha- 
nische Yerluste herbeigefuhrt werden konnen. 

b. Zucker and Zuckerkohle. Der Zncker muss in Alkohol gelost 
nnd unkrystallisierf sein. Hierdurch wird er von alien Asche gebenden Be- 
standtheUen befreit nnd kann nan sogleich oder vorher verkohlt zu Re- 
doctionen benatzt werden, bei denen man den Einfluss der bei Anwendnng 
anderer Kohle zuruckbleibenden Ascke vermeiden will. £r liefert bei der 
Verkohlnng stark reducierend wirkende Gasarten, aber er scbmilzt dabei 
and blahet sich sehr auf. Er hinterlasst etwa 14 Procent pordse Kohle. 

c. Golophonium CGeigenharz.) Es findet fast nur bei den Proben 
auf Rohstein. Anwendung, da die Erfahrung gelehrt hat, dass es bei diesen 
das Zusammentreten des Rohsteins zu einem Regains befordert. 

8. Pottasche. Sie dient als Entschwefelungs- und Fluss 
befdrderndes, zuweilen auch als auflbsendes Mittel. Ihre che- 
mische Einwirkung wird bei den einzelnen Proben naher an- 
gegeben. 

Die im Handel vorkommenden Pottaschensorten sind niemals 
ganz rein. Alle fremden Bestandtheile sind im Allgemeinen ftir 
die beabsichtigte Wirkung hinderlich. Das neutrale kohlensaure 
Kali ist in der Pottasche gewbhnlich begleitet von schwefelsau- 
rem, salzsaurem, phosphorsaurem und kieselsaurem Kali, Kiesel- 
erde, Eisenoxyd und Manganoxyduloxyd, auch kommen wohl 
Natronsalze in ihr vor und unlbsliche Kalk-, Magnesia- und Eisen- 
salze; einige Amerikanische Pottaschen enthalten auch ^tzendes 
oder anderthalb kohlensaures Kali und Schwefelkalium. Ausser- 
dem enthalten alle Pottaschensorten stets einige Procente Was- 
ser*). (Vergleiche auch Pag. 48. die Anmerkung.) 

*) Van quel in gab (vor fast 50 Jahren) einige Zusammensetzungen an, 
welche als Beispiel dienen mogen. Es enthielten 1152 Theile 
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Soil die Pottasche als Entschwefelungsmittel dienen, so isi 
ein Gehalt an schwefelsaurem Kali oder Schwefelkalium am 
nachtheiligsten ; ein Gehalt von Atzkali wiirde unschHdlich sein, 
wenn durch ihn nicht die Pottasche begieriger Wasser anzbge, 
und feucht wUrde. Eine Pottasche, welche ausser dem Was- 
sergehalte mehr als einige wenige Procente fremde Bestandthefle 
enthalt, ist als Probiermaterial zu verwerfen und muss zuvor 
gereinigt werden. Dieses geschieht dadurch, dass man sie mit 
etwa gleichem Gewichte kochendeh (Regen-) Wassers iibergiesst, 
umriihrt und spSter die klare Lbsung von dem grbsstentheils 
aus kieselsaurem Kali, Kieselerde, schwefelsaurem und phos- 
phorsaurem Kali nebst Eisenoxyd und unlbslichen Erdensalzen 
bestehenden RUckstande abzieht und in einem reinen eisernen 
Eessel bis zur Salzhaut abdampft. Beim Erkalten der LQsung 
setzt sich dann neben etwas Chlorkalium besonders schwefel- 
saures Kali ab. Die riickstandige klare Lbsung wird dann zur 
Trockne gedampft und in einem besonderen Brennofen von allem 
Wassergehalte befreit. Kleine Mengen fremder Bestandtheile 
bleiben in der Pottasche zuriick, auch wird sie leicht durch die 
OfenwSnde wieder etwas verunreinigt. Nach Juch (Erdm. &c. 
Marchand Journal, Bd. 30, Pag. 320) ist es vortheilhaft, der zu 
reinigenden Pottasche V4 ihres Gewichts Holzkohlenpulver vor 
dem Ausziehen mit Wasser zuzumengen, weil dann die Kiesel- 
erde vollstandig im Rtickstande verbleibt. 

Da die Pottasche schnell Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, 
sie aber nur im mbghchst wasserfreien Zustande vom Probierer 
verwandt werden kann, so muss sie sorgfaltig aufbewahrt wer- 
den; am besten an einem warmen Orte, etwa auf einem Stu- 
benofen in einem steinzeugenen oder metallenen verschlossenen 
Gefisse, auch wohl in verkorktenBouteiUen. Aus gleichem Grunde 
ist es nicht zweckmassig grosse QuantitSten im Voraus zu pulvem. 

Zur Priifuiig der Pottasche auf ihren Gehalt an kohlensaurem Kali sind 
mehrere Methoden angegeben*). Folgendes, etwas abweicbende Verfahren 



*) Vergleiche in den chemischen Werken z. B. Handworterbuch der reinen 
und angewandten Chemie von Liebig und Poggendorff, Artikel 
Alkalimeter. Femer Witlstein inDinglers polytJourn., Bd.LXXXVII, 
Pag. 468. Dann noch: Neues Verfahren zur Priifung der Pottasche, 
Soda, Asche &c. von Freseifins und Will. Heidelberg 1843. 
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tisst bei eiaiger Vorsicht am kurzesten zn dem vorliegenden Zwecke vdllig 
genOgende Resaltate erreicben. 

ZonSchst wird der Wassergehalt der Pottasche dadnrch ermittelt, dass 
man eine etwas grGssere QuantitSt abwiegt ond in einem Tiegel schwach 
bis.zar kanm sichtbareu donkelsten Rothglnth so lange er^Srmt, bis kein 
weiterer Gewicbtsrerlnst statt findet Man bat bdhere Hitze desbalb zn 
Termeiden, weil die Pottascbe an die Tiegelwande anbacken und kein Ab- 
wiegen mebr gestatten wurde. Der Gewicbtsverlust ist als Wasser zu 
berechnen. Dann mass man sich durch Yorversucbe nberzeugen, ob die 
Pottasche kohlensaure £rdensalze, Atzkali oder Schwefelkaliam enthSIt Ist 
dieses nicht der Fall, so wiegt man von der geglCihten, wasserfreien Pott- 
asche 314^ Probierpfand ab und bringt sie in einen etwa 1^—2 Unzen 
Wasser fassenden Kolben mit sehr langem Halse. Nun giesst man etwa 
1—1 J Loth (4—6 Probiercentner) reines Wasser mit der Vorsicht in den 
Kolben, dass alle etwa im Halse haftende Pottasche hineingespuhlt wird. 
Jetzt wird der Kolben nebst Inhalt auf der Waage genau tariert. Vorher 
hat man sich 650 Probierpfund gewohnliches Kleesalz, welches in etwa 
erbsengrossen Stuckchen genommen werden muss, abgewogen. I>iese Menge 
Kleesalz wird nun nacb und nach und ohne Verlust in den Kolbe^i 
gebracht Wenn alle Kohlensanreentwicklung aufgeh5rt hat, so bringt man den 
Kolben auf die Waage zuruck. Man wird fmden, dass man derlara weniger 
als 650 Pfund zulegen muss, um das Gleichgewicht herzustellen. Man habe A 
Pfund ndthig, so entspricht die Differenz 650— A der entwichenen KohlensSure 
and jedes Pfnnd entwichener KohlensSure zeigt bei obiger Pottaschenmenge ein 
Procent nentraleskohlensauresKali in derselben an. Denn dal AeqC865) neu- 
trales kohlensaures Kali i Aeq (275) Kohlensaure enthalt: so entspricht 1 Theil 
KohlensSure 3,145 Theilen kohlensauren Kalis. Das Kleesalz (KO, 2 [G^ Oalf 
2[Ii9 0]'='1720) Sndert sich hierbei ganz oder theilweise in nentrales klee- 
saures Kali um. Statt der 650 Theile Kleesalz kann man auch 650 Theile 
gew5hnliche Weinsteinsaure in erbsengrossen Stucken yerwenden und im 
Obrigen wie oben yerfahren. Durch die Weinsteinsaure wird die Kohlen- 
sinre noch um etwas rascher ausgetrieben, aber sie macht deshalb auch 
mehr Vorsicht beim £intragen derselben erforderlich. Man wahlf einen 
langhalsigen Kolben, om einen Verlust von durch die Kohlensaure mit auf- 
gerissener Feuchtigkeit zu vermeiden, und nimmt ihn sehr diinn im Glase 
^eblasen, um die Waage nicht unnethig zu beschweren. 

Ob die Pottasche kohlensaure Erdensaize enthalt, erflhrt man, wenn 
man von der zu priifenden Sorte in reinem Wasser aufldst, einen etwaigen 
ROckstand auf einem Filter sammelt und ganz vollstandig aus'wiissert. 
Branst dieser dann auf, wenn man ihn mitEssigsaur^ iibergiesst, so sindfremde 
kohlensaure Salze zugegen. In diesem Falle muss die obige zum Versuche 
abgewogene Pottasche (314^ Probierpfund) in Wasser aufgeldst werdep, den 
bleibenden Riickstand wassert man dann vollstandig aus, dampftAnssiisswas- 
ser undLosung etwas ein und versetzt sie dann erst im Kolben mitKleesalZr 

Schwefelkalium gibt sich in der Pottasche dadurch zu erkennen, dass 
solche mit verdiinnter SchwefelsSure iibergossen den Genich nach Schwe- 
felwasserstoff entwickelt. Ist dieses der Fall , so muss die Pottasche beim 
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Versnche im Kolbea mit W asset ubergossen weiden, welches etwas aea- 
trale^ (geXbes) chromsanres Kali anfgeidst enthalt, dnrch welches der 
Schwefelwassersfoff in nicht fluchtige Prodncte zersetzt wird. 

Atzkaii ist nor in Ameiikanischen Pottaschensorten gefiuiden worden. 
Urn es zu entdecken, mengt man 1 Tbeil Pottasche mit 3 Theilen reinem 
krystallisierten Chlorbarinm and lost diese zusammen in reinem kochenden 
Wasser anf, lasst den sich bildendeu Niederschlag absetzen und pruft die 
Losong mit ReactioDspapieren. Wird Gnrcnmapapier gebranut oder gero- 
Ihetes Lacmuspapier geblaut, so war Atzkaii zugegen. Wenn schon froher 
Schwefeikalium gefunden war, so ist man ohne weitere Pnifung sicher, 
dass auch Atzkaii vorhanden ist Ist dieses der Fall, so muss das Atzkaii 
Yor dem Versnche in kohlensaures ' Kali nmgewandelt werden, um den Ge- 
halt der Pottasche nicht zn gerioge anzngeben. Man bewirkt dieses dadnrch, 
dass man die abgewogene Pottasche mit etwa 3 Theilen reinen Quarzsand 
nnd \—i ihres Gewichts kohiensanren Ammoniak vermengt nnd mit Was- 
ser etwas stark anfenchtet. Dieses kann in einer Schale Ton PorzeHan 
oder blankem £isenblech geschehen. Das Atzkaii nimmt ans dem Ammo- 
niaksalze Kohlensanre anf, wahrend man das Gemenge etwas stehen lasst; 
hieranf wird die Schale im Stabenofen oder iiber der Spirituslampe etwas staik 
erwarmt, am alles Ammoniaksalz vollstandig zn verfluchtigen. Ist die Masse 
ToDstandig trocken geworden, so wird sie jetzt in den Kolben gebracht 
and der weitem Prufong nnterworfen. (Will man den Gehalt an Atzkaii 
abgesondert erfahren, so muss man einen Versach vor der Behandlong mit 
kohlensaorem Ammoniak und einen zweiten ohne diese Yorarbeit anstellen; 
ans der Differenz der Resnltate lasst sich derAtzkaligehalt.berechnenO 1st 
neben dem Atzkaii zagleich Schwefeikalium vorhanden^ so muss man die 
Masse mit Atzammoniak, statt mit Wasser, anfenchten. 

Die iibrigen Nebenbestandtheile der Pottasche haben auf das Resultat 
der Probe keinen storenden Einfluss. £twa vorhandenes anderthalbkohlen- 
saures, so wie auch doppeltkohlensaures Kali gehen bei dem vorgangigen 
Gliihen znr Bestimmung der Wassermenge in neutrales kohlensaures Kali 
ober. Kohlensaures Natron wird zwar als kohlensaures Kali mit bestimmt, 
aber dieses ist ziemlich unwesentlich , da, so lange der Gehalt an kohlen- 
saurem Kali uberwiegend bleibt, die WirkuDg der Pottasche dieselbe ist. 
CEntdeckt und bestimmt werden kann ein Gehalt von kohlensaurem Natron 
in der Pottasche auf folgende Art *') : Man sattigt eine gewogene Menge 
der Pottasche mit Essigsaure, dampft die Flussigkeit znr Trockne und be- 
handelt den Salzruckstand in der Kalte mit absolutem Alkohol; das, essig- 
saure Kali und Natron werden von demselben ausgezogen und die anderen 
fremden Salze bleiben zurdck. Nachdem man dann die geistise Auflosung 
wieder besonders abgedampft hat, lost man das Gemeuge von essigsaurem 
Natron und essigsaurem Kali wieder in destiUiertem Wasser auf und setzt 
eine Auflosung von antimonsaurem Kali'^*^ hinzu. War Natron zugegen, 

*3 Siehe Dinglers polyt Journal, 6d. 88, Pag. 57. aus Journal de Che- 

mie medicale. (Mairz 1843, S. 141.> 
') Erhalten durch Schmelzen von kohlensaurem Kali mit Antimonsanre 

Coder Salpeter mit metallischem Antimon) and Losung im Wasser. 



so nut dieses dadarch als aattmonsanres Nalron nieder, welches man aos* 
wSssert.und giuht. Da es in lOOTheilen aus 84,39 Aniimonsaure und 15,61 
Natron besteht, so ISsst sich hiemach die Mange des letzteren berechnenO 

9. Soda. Sie muss gereinigt und wasserfrei sein. Letzteres* 
erreicbt man durch eine Calcination; verwendet man krystallisierte 
Soda, so muss die Calcination in se)u* gelinder Warme (nicht in 
der Hitze) beginnen, bis der grdsste Theil des Wassergehalts erst 
abgescbieden ist. Sie kann auf gleicheArt, wie diePottascbe, auf 
ihren Gehalt an koblensaurem Natron gepriift werden. . Nur 
wiegt man 242 Probierpfund calcinierte Soda zu einer Probe 
ein, damit jedes Pfund der entwicbenen Koblensaure einem Pro- 
cenie kohlensauren Natrons entspricht. Die k^uflicbe Soda ist 
ausserdem nicht selten durch etwas unterschwefligsaures ,und 
schwefligsaures Natron verunreinigt, welches man daran erkennt, 
dass die Auflbsung einer solchen Soda eine mit wenig chrom* 
saurem Kali gef^bte Schwefelsaure griln f^rbt. 

Die Soda kann in einzelnen Fallen die Pottasche bei den 
dokimastischen Proben vertreten. Im Allgemeinen steht die Soda 
der Pottasche jedoch als flussbef^rdemdes und besonders als Ent- 
schwefelungsmittel nach; so kann sie z. B. bei den Bleipro- 
ben die Pottasche als Entschwefelungsmittel nur unvoUstsindig 
ersetzen. 

10. Schwarzer Fluss, wetsser Fluss, roher Fluss. 
Diese Flussmittel gehbren zu den ^testen, welche die Probierer 
anwandten. Weissen Fluss erhalt man, wenn gleiche Theile 
Weinstein und Salpeter, schwarzen Fluss, wenn 1 Theil Sak 
peter mit 2 — 3 oder mehr Theilen Weinstein verpuSt werden. 
(Crewdhnlich nimmt man 1 Theil Salpeter und 3 Theile Wein- 
stein.) Die feingestossenen und genauen Gemenge zu beiden 
Fliissen nen0t man, ehe sie verpufit worden, rohen Fluss.. 

Nachdem Salpeter und Weinstein fUr sich fein gepulvert 
und gesiebt sind, werden sie genau zusammengerieben und nun 
das Yerpuffen auf die Art ausgefUhrt, dass man das Gemenge 
nach und nach in einen' vorher bis zu schwacher Rothgluth 
erhitzten Tbontiegel tr^gt, weloher nach jedem Nachtragen leicfat 
zugedeckt wird. Man kann auch, doch weniger gut, schon die 
Verpufiung einleiten, wenn man den rohen Fluss in einem bis 
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etwa zu Vs damit angefUllten Tiegel uni einer glllhenden Kohle 
Oder einem soIchenEisen berilhrt. Das Yerpuffen kann nur im 
Freien oder unter einer sehr gut ziebenden Esse ^^orgenommen 
werden, da di&Weinsteins^ure mehrere verschiedene empyreuma- 
tische flticbtige E()rper bei ibrer Zersetzung in Menge entwickelt. 

Beim weissen Flusse reicbt der Salpeter voUstSndig aus, 
um alle bei der Yerkoblung des Weinsteins sicb bildende Eoble 
zu verbrennen und es ist desbalb das Product nacb dem Yer- 
puffen koblensaures Kali und zwar fast ganz reines, wenn gerei- 
nigter Weinstein und reiner Salpeter angewendet wurden. Bei 
ungereinigtem Weinstein und Salpeter entbSilt das entstebende 
neutrale koblensaure Kali mebrere (bis etwa 10) Procente koh- 
lensaurer Ealkerde aus dem Weinstein und alle Nebenbestand- 
theile des Salpeters. Nur wenn das Yerpuffen in sebr hoher 
Temperatur vorgenommen wurde, bat man wohl Cyankalium 
im weissen Flusse wahrgenommen. Dieser Bestandtheil ist kei- 
neswegs scbSdlich, sondem er vermehrt die zersetzende und 
reducierende Wirkung. Im Obrigen wirkt der weisse Fluss der 
Pottascbe vOllig gleicb und wird solcbe daber fast ganz allge- 
mein dem weit tbeurem weissen Flusse vorgezogen. 

Beim scbwarzen Flusse reicbt die Salpetermenge nicbt zur 
Yerbrennung aller Eoble aus dem Weinsteine bin; es verbleiben 
daber, je nacbdem man 2, 2!/2 oder 3 Tbeile Weinstein genom- 
men bat, etwa 5, 8 bis 12 Procent Eoble nacb dem Yerpuffen 
im scbwarzen Flusse zurUck, welcbe mit dem entstandenen neu- 
tralen kohlensauren Eali auf die innigste Weise vermengt siad^ 
inniger, als durcb ein mecbaniscbes IneinanderarbeHen zu errei- 
cfaen mdglicb w9re. Die Kohle bindert bei der Anwendung des 
Flusses das FlUssigwerden der Probe nicbt und soil sie die 
Reduction der Metalloxyde bewirken odep befbrdem. 

Scbmelzung und Redaction, mitunter auch Eolschwefelung, 
sind da Zweck, wo man scbwarzen Fluss anwendet, und je nacb 
der speciellen Beschaffenheit der Proben kann enlweder ein grOs- 
seres oder geringeres YerbSilteis der Kohle zum kofalensaiffen Kail 
vortheflbafter sein, wonach es sich dann ricbtet, ob man 2, 2V2» 
3 oder mehr Theile Weinstein auf 1 Theil Salpeter anzuwenden 
hai. Als allgememeRegel kann man angeben je strengflUssiger 
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die Probe, desio mebr Kali, je mehr zu reducierendes Metall- 
oxyd, desto mehr Eohle und zwar um so mehr Kohle, je mehr 
Sauersloflf das Oxyd enthMlt. 

In vielen Fallen reicht man statt des schwarzen Flusses mit 
einer Mengung von Pottasche nnd Holzkohlenstaub in einem 
passlichenVerhaltnis zu einander recht gutaus, besonders, wenn 
die Mengung vor der Anwendung durch ein Sieb geschlagen^ 
oder sonst sehr innig gemacht wird. Statt des Kohlenstaubes 
kann man auch wohl eine entsprechende (etwa 2 — 4fach grOs- 
sere) M^nge Stdrkemehl mit der Pottasche \ersetzen, welches 
sich aus den oben angegebenen Eigenschaften des Starkemehls 
erklart. 

Als ganz allgemeine Regel flir die Anwendung des schwar- 
zen Flusses und der ihm ^hnlich oder gleich wirkenden Ge- 
menge hat man zu beobachten, dass die Probiergef^sse nie mehr 
als zu V3 angefiQlt werden dUrfen, da stets das Schmelzgut sich 
aufblahet, d.h. gasfdrmige K5rper entwickelt, wenn Kohle zu- 
gegen ist 

Schwarzer und weisser Fluss Ziehen noch um etwas leicb- 
ter Feuchtigkeit an, als Pottasche. Sie mlissen daher noch sorg- 
fdltiger als diese aufbewahrt werden oder noch besser und 
auch allgemein in Anwendung ist es, nur die Gemenge zu den- 
selben, den rohen Fluss, in Vorfath aufzubewahren und erst 
zimi jedesmaligen Gebrauche den Bedarf zu verpuffen. Nach 
dem Verpuffen muss der fertige Fluss erst nochmals zerstossen 
und fein aufgerieben werden. 

Ge>^9)hnhch gentlgt es^ zu diesen Flussmitteln guten r6hen 
Weinstein zu nehmen. Dagegen wird der Salpeter nur so rein 
verwendet, dass er mindestens 90 und einige Procente reines 
salpetersaures Kali enth^t. 

IL Salpeter. Sein Gebrauch fUr die dokimastischen 

Proben, ausser zu schwarzem Fluss, ist sehr eingeschrlinkt; ist 

er unrein, so ist es leicht, ihn durch Umkrystallisieren so weii 

zu reinigen, dass er nur 2 — SProcent fremdartige Theile(nament- 

lich Kochsalz) zurilckh^lt. 

Eine Prufung des Salpeters auf seinen wirklichen Gehalt an salpetersau- 
rem Kali hat, ausser fur seine Anwendnng als Probiennaterial> mitunter noch 
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eiB anderweiCiges Inleresse, so z.B.ffir den BergmannBehafs derBereitang des 
Grubenpulvers, fur den £isenhutteiimann Behnfs Anfertigung der Emaillen &c. 
Von den zurFrufung des Salpeters vorgeschlagenen Prufungsmethoden ist die 
von Uuss angegebene und in fast alle Lehrbiicher der technischen Chemie 
Qbergegangene am annehmbarsten. Sie beruhet darauf, , dass eine Aafl(>- 
song von unreinem Salpeter in heissem Wasser beim Erkalten am so eber 
krystallisiert, je weniger sie mit fremden Salzen veninreinigt ist Huss 
Idset zu diesem Zweck 40Theile des ganz trocknen Salpeters in lOOTheile 
reinem Wasser durcb massiges Erwarmen anf. Haben sich hierbei un16s- 
liche Stoffe (zani Theil organischen Ursprangs beim rohen Salpeter) 
abgesetzt, so muss dieLdsung durcb Filtration gekl&rt werden. Jetzt bringt 
man in die Auflosung ein sebr empfindliches Thermometer; man muss die- 
selbe bestandig umruhren, damit sich ibre Temperatur nicht auf der Ober- 
flScbe und an den GefasswSnden tiefer als in der Mitte erniedrigt Man 
beobachtet den Augenblick, in welchem der Salpeter zu krystallisieren an- 
fSngt, und bemerkt zugleicb am Thermometer die Temperatur, welcbe die 
Salzlosung in diesem Moment hat. In der nachfolgenden von Uuss ent- 
worfenen Tabelle lasst sich dann der Salpetergehalt in der der Prufung 
unterworfenen Salpetermenge erkennen. Sollte eine Probe bei -f S^ R. 
nicht krystallisieren wollen, so ist der Salpeter sebr unrein. Man untersucht 
ihn dann, indem man denselben mit gleichen Theilen ganz reinen Salpeters 
mengt und dann aufs Neue derselben Prufung untem^irfl, von deren Resul- 
tat man den zugesetzten Salpeter in Abzug bringt. Fur die Ausubung die- 
ser Proben ist zu bemerken, dass der Salpeter sebr fein aufgerieben sein 
mnjss, damit er sich schnell in der abgewogenen Wassermenge auflose. 
Man darf femer nicht zu kleine Quantitaten ru einer Probe abwiegen. C^i 
Loth Givilgewicht Salpeter und 6^ Loth Wasser oder 5 Loth Salpeter, und 
12^ Loth Wasser sind passliche Quantitaten.) W^hrend des Aufldsens und 
Filtrierens muss man eine Wasserverdampfung vermeiden, daber das Was- 
ser nicht zu hoch Ciiber 50—55^) erwarmen, weil sonst derGehalt unrich- 
tig zu hoch ausfallt, welches auch der Fall ist, wenn man wahrend des 
Abkfihlens nicht gut umrtihrt. Am geeignetsten sind mit Alkohol gefuUte 
Thermometer, weil sich in den betreffenden Temperaturgraden Alkohol 8 
Mai mehr ausdehntj als Quecksllber; mit ersterem gefiillte Thermometer 
also ein genaueres Ablosen moglich machen. Die nachfolgende Tabelle 
hat den Fehler, dass bei ihrer Entwerfung iibersehen wurde, dass Wasser, 
welches bereits Kochsalz aufgelost enthKlt, mehr Salpeter aufldst als ganz 
reines; sie gibt daher bei unreinerm, stark mit Kochsalz verunreinigtem 
Salpeter zu wenig an letzterem an *). Dieser Fehler gieicht sich aber fur 
die Praxis dadurch aus, dass man beim Reinigen und Umkrystallisieren aus 
solchen unreinen Sorten auch nicht mehr Salpeter gewinnt, als die Probe 
angibt 



*) Vergleiche noch Karsten: Uber das merkwQrdige Verhalten, wel- 
ches die Salze bei ihrer gemeinschaftlichen Auflosung im Wasser be- 
folgen.^ ^ Berlin 1841. 
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12. Kochsalz. Ausser zu den Silberproben auf nassem 
Wege dient es vorzugsweise bei Tiegelschmelzungen und wirkt 
es hier theils den Fluss befbrdernd, theils auf eine eigenthilm- 
liche Art als Decke fUr ein Schmelzgut. Die Kochsalzdecke 
schmilzt gew5hnlich leichter, als das Schmelzgut (dieBeschickung) 
selbst, 'und hierdurch hindert oder erschwert sie, besonders im 
Anfange, den Luftzutritt zu den Proben. Ausserdem erschwert die 
Kodisabdecke ein Aufbl^hen des Schmelzgutes und reinigt nicht 
allein die aus der Probe aufsteigenden Gase von etwa mit auf- 
gerissenen mechanischen Theilchen, sondern sie wSscht auch^ 
wenn ein Aufblghen stattgefunden hat, die Tiegelw'dnde beim 
Niedersinken wieder ab, so dass< an ihnen keine Theile des 
Schmelzgutes ; besonders keine kleinen vereinzelten ausgescbie- 
denen Metallktigelchen, hSngen bleiben kSnnen. 

Das gewbhnliche KUchensalz ist im Allgemeinen fUr den 



Probierer genUgend rein, obgleich es noch etwas durch schwe- 
felsaure Salze, besonders aber durch Chlorcalcium und Chlor- 
magnesium verunreinigt ist, welche letztem beiden Beimengungen 
das Feucbtwerden des Kochsalzes an der Luft darch Wasser- 
anziehung hervorrufen. Selten pflegt auch ein geringer Eisen- 
gehalt zu fehlen. Theils ilm diese angezogene Feuchtigkeit zu 
entfernen, besonders aber, urn ein Decrepitieren des Kochsalzes 
im Probentiegel selbst zu vermeiden, well hierdurch mechanische 
Verluste durch ein Herausschleudem entstehen k5nnen, muss 
alles bei Schmelzungen anzuwendende Eochsalz zuvor einer 
dunkein Rothglath (in einem Kdsten von Eisenblech, etwa in 
der Form eines Kaffeebrenners ) ausgesetzt werden, bis alles 
Verknistem aufgehbrt hat. Hierbei wird das Ghlormagnesium 
zerstbrt und abgeknistertes Eochsalz pflegt keine Feuchtigkeit 
wieder anzuziehen. 

Da sich Kochsalz bei Weissgluth leicht verflUchtigt, so kann 
man aus dem Gevsrichte der bei Anwendung desselben erhalte- 
nen Schlacke keine richtigen SchlUsse ziehen; dieses gilt aus 
gleichem Grunde fUr mehrere Flussmittel. 

13. Borax. Er ist ^deshalb der wichtigste der flussbe- 
fbrdernden ZuschlSige, weil er mit KieselsSure den Metalloxyden 
und Erden leichtschmelzige Yerbindungen liefert. Er ist eben- 
falls, wie Kochsalz, in der Weissgluth etwas fltichtig. Sein 
Gebrauch ist fUr sehr viele Proben erforderlich. FUr die ge- 
wUhnlicJien Zwecke geniigt er von der Reinheit, wie er im Han- 
del geliefert wird, nur muss er vor der Anwendung von seinem 
Wassergehalte befreit, calciniert werden. Er kdmmt mit 10 und 
mit 5 Atomen Krystallwasser verbunden vor; die erstere Sorte 
verwittert langsam an der Luft (Uberzieht sich mit einer weis* 
sen undurchsichtigen und mehlartigen Kruste) und entb&lt 47,1 
Procente Krystallwasser, die zweite Sorte krystallisiert in Octa^ 
dem, verwittert nicht und enthSlt nur 30 Procent Krystallwas- 
ser. Dieses Yerhalten ist fUr die dokimastischen Proben selbst 
gleichgUltig, aber fUr den Ankauf vsicbtig. Beim Calciniefen 
blShet sich der Borax durch das entweichende Wasser sehr 
stark auf und wUrde, ungebrannt benutzt, bei den Proben defr- 
halb leicht mechanische Verluste herbeifUhren. Wird Borax bei 



mttssiger Rothgluth gebrannt, so bildet er eiae por5se, leiobi 
zerreibliche Masse, gebrannten oder calcinierten Borax. Bei nooh 
etwas h*6herer und anhaltenderer Hitze verliert er die letzten 
Wasserthelle und schmilzt zu einem wasserklaren Glase, dem 
Boraxglase, zusammen. Man wendet den Borax sowohl gebrannt, 
als geschmolzen an. Letzteres ist vorzuziehen. Er wird sehr 
fein gepulvert und trocken aufbewahrt. Beim Schmelzen wUrde 
der Borax nicht verunreinigt werden, wenn man hierzu Tiegel 
von Silber oder Platin anwendete , doch schadet fdr die doki- 
masiischeii Zwecke die geringe Yerunreinigung durch einen 
Tbontiegel nicht, besonders wenn man in demselben Tiegel viele 
Schmelzungen nacb einander anstellt und den Borax nicht unnOthig 
lange imFlusse erhSilt. Der geschmolz^ne Borax wird ausgegossen. 
Wird er auf die gewbhnlichen Eingussbleche ausgegossen, ,so 
muss er mit einem umgekehrten Tiegel oder Scherben bedeckt 
werden, weil er beim Erkalten stark rissig wird und zerspringt, 
wobei leicht ein Verlust durch Abspringen kleiner Theile ent- 
stehen wUrde; am ktlrzesten giesst man den Borax sogleich in 
den eisemen M5rser aus, in dem er zerstossen werden soil, und 
bedeckt diesen mit dem Schliessdeckel. 

14. Flu sss path. Es werden reine Stilcke des Minerals 
ausgewSLhlt und solche vor der Anwendung sehr fein zerpulvert. 
Der Flussspath wirkt bei den Probenj zu denen er verwandt 
wird, dem Boraxglase sehr ahnlich, jedoch erst in einer hOheren 
Temperatur, als im Muffelofen erreicht werden kann. Obgleich 
er fUr sich nicht flilchtig ist, so wird er doch durch Kiesel- 
erde bei Weissgluth so zersetzt, dass flilchtiges Fluorsilicium 
gasfbrmig entweicht, wSihrend sich kieselsaure Ealkerde bildet. 
Das Gewicht einer bei seiner Anwendung erhaltenen . Scblacke 
l^ssfc demnach auf die Menge der in einem Probiergute enthal^ 
tenen Scblacke gebenden Bestandtheile keine sichere Schlttsse 
machen. 

15. Ordinaires (weisses) Glas. Es stehet in seiner 
Schmelzbarkeit zwischen Flussspath und Borax. Da es aber eine 
bereits mehr oder weniger mit Kieselerde ges&ttigte VerfaiiidiiDg 
ist, so kann es nur durch fast rein mechanische Wirkung zur 
BefQrderung der Schmelzbarkeit eines Probierguts beitragen. Es 



dieni mehr selbstSndig als Schlacke oder als Decke. [Seine 
Anwendung ist beschrMnkt, bei einzelnen speciellen Proben soil 
das Nabere darUber angegebenr werden. Man* wShle ein leicht- 
flilssiges GlaS; welches frei von leicht reducierbaren Metalloxy- 
den isty namentlich frei von arseniger S^ure und Bleioxyd. 

16. Kalkerde. Der Anwendung der reinen Kalkerde 
als Zuschlag stehen ftlr die gewbhnliche Praxis unUberwindliche 
Schwierigkeiten entgegen, da sie zu schnell an der Luft ver&a- 
dert wird, d. h. EohlenssLure und Wasser anzieht. Man wendet 
daher stets eine sehr reine, fein gepulverte kohlensaure Kalk- 
^erde an, z. 6. reinen Marmor, abgeknisterten reinen Ealkspath, 
auch wohl sehr reine Ereide. Ob der kohlensaure Ealk fremde 
(kohlensaure) Metallsalze enth^lt, zeigt sich am einfachsten durch 
ein WeissglUhen desselben, wo er dann durch das Metalloxyd 
gefarbt wird. Eersten fand in mehreren farblosen durchsich- 
tigen Ealkspathvarietaten von Freiberg 1 — 2 Procent kohlensaures 
Manganoxydul, auch viele der Harzer weissen Ealkspathe (auch 
solche von Andreasberg) zeigen durch dieFarbe nach demBren- 
nen sehr auffallend einen Eisen- und Mangangehalt. Dergleichen 
Sorten sind als Zuschlag, besonders zu den Eisensteinsproben, 
vOllig zu verwerfen. Eine andere sehr h^ufige Verunreinigunjg 
des natUrlichen kohlensauren Ealkes ist kohlensaure Talkerde, 
Thonerde und Eieselepde. Die kohlensaure Talkerde kann oft 
ntltzlich sein und geringe Beimengungen von Thon- und Eiesel- 
erde schaden fUr die gewohnlicheren Falle nicht. Unreine Ealk- 
steinsorten sind als Probiermaterial zu verwerfen, am geeignetsten 
sind die bei Bildhauerarbeiten abfallenden reinen MarmorstUcke. 

Die Ealkerde dient vorzugsweise, um ein fUr die Schlacken- 
bildung gtlnstiges Erdenverh^ltnis im Probiergute herzustellen ; 
will man aus dem bei der Probe gefundenen Schlackengewichte 
Schlilsse ziehen: so hat man vor der Anwendung genau zu 
untersuchen, wieviel der vorliegende kohlensaure Ealk durch 
anhaltende Weissgluth am Gewichte verliert. FUr Untersuchun- 
gen auf Bildung von Silicaten und Schmelzbarkeit derselben muss 
der Ealkstein zuvor einer genauen Analyse unterworfen werden. 
Fttr die gew5hnUchen Eisensteinsproben genilgt es, sich zu 
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erinneni, dass reiner kohlensaurer Kalk 56 Procent reine Ealk- 
erde enlhSlt. 

17. T h o n e r d e , T h n. Die Thonerde dient wie die Kalk- 
erde vorzugsweise als Zusatz, um ein fUr die Schlackenbildung 
gtinstiges Erdenverhdltnis im Probiergute zu erreichen. Sie wird 
nicht im reinen Zustande verwendet. Man benutzt einen ge- 
schlSmmten, sich weiss ,brennenden Porzellan- oder Pfeifentbon 
iind hat fUr die gewbhnliche Anwendung zu berUcksichtigen, 
dass diese Thonsorten mehr Kieselerde als Thonerde enthalten, 
manche Sorten enthalten auch geringe Mengen Talkerde, die 
weniger feuerfesten auch Ealkerde und wenig Alkali. Will man 
den Then bios als Bindemittel fQr die Anfertigung der Kohlen- 
tiegel benutzen, so geniigt die tJberzeugung, dass er beim Bren- 
nen gar nicht oder niir hSchst schwach gefibrbt wird. Um 
einfache SchlUsse aus dem Gewichte der bei den Proben fallenden 
Schlacke auf die Menge der im Probiergute enthaltenen Schlacke 
gebenden Beslandtheile zu Ziehen, gentlgt die Bestimmung, wie 
viel der Thon durch anhaltende Weissgluth am Gewichte verliert 
Will man ihn zu Silicatbildungen von bestimmter Zusammenset- 
zung benutzen, so miissen vorher seine Bestandtheile durch 
eine Analyse genau quantitativ ermittelt sein. 

18. KieselsSure, Quarz. Der Zusatz von Kieselerde 
bezweckt stets die Erzeugung eines Silicats. Ihre Anwendung 
wird bei den einzelnen Proben gezeigt. Man benutzt als Eie> 
selsaiure reine Quarzstticke; welche man scharf ausglUht und 
noch heiss im Wasser ablbscht, wodurch sie leichter pulverisier- 
bar werden. SoUte man nur Uber einen Quarz verfUgen k5n- 
nen, welcher sich gelb oder rc^thlich brennt, so kann man das 
Eisenoxyd &c. durch Digerieren mit ordinttrer (nicht chemiscb 
reiner) SalzsSure und nachheriges AussUssen entfemen. FUr 
manche Proben, z.B. auf Blaufarbenglas, ist es nothwendig, dass 
zuvor jeder Eisengehalt auf diese Art entfernt wird. Alle Kie- 
selerde muss selu* fein gepulvert und gesiebt angewendet wer- 
den. Fur manche Schmelzversuche ist sie dann nochmals zur 
Entfemung aller Feuchtigkeit durchzugllihen. tiber einige Sili- 
cate der Thon- und Kalkerde siehe die Proben auf Eisen. 

6 
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nach Art der Bleikugelformen anzuwendcn, nur iSisst man danp 
die Form so emrichten, dass mehrere ganze oder halbe Kugela 
gleichzeitig gegossen werden kbrnien; auch muss man fUr ver- 
schiedene Gewichte der BleistUcke mit verschiedenen Formen 
versehen sein; z.B. fUr die Anstellung der Gold- uod Silberpro^ 
ben auf der Capelle bedarf man h5chstens 10 solcher PormeD) 
welche BleistUcke von dem 2-, 3-, 4-, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 16- und 
32fachen Gewichte der Probiermark liefern. 

20. BleiglSitte. Ihrem Gebrauche liegen verschiedene 
Zwecke zum Grunde : man will durch sie die Bleimenge bestim- 
men, welche ein Brennmaterial zu reducieren vermag, oder man 
will durch ihren Zuschlag ein leichtflUssiges Silicat erzeugen 
oder man will sie, da sie bei verhaltnism^ssigem Zusatze alle 
Schwefelmetalle zerlegt, als Entschwefelungsmittel benutzen und 
dergl. hi Bezug auf die erforderliche Reinheit derselben gilt 
ebenfalls das beim BleieAngefUhrte; auch kann sie ndthigenfalls 
auf die obige Weise entsilbert werden. Soil sie zur Erroittelung 
des Silbers in einem Probiergute dienen, so muss man ihren 
etwaigen RUckhalt an edlen Metallen dadurch ermitteln, dass 
^ man sie wie eine Bleiprobe behandelt und aus dem ausgeschie- 
denen Blei das Silber durch Cupellation abscheidet. Ein Sil- 
berriickhalt in der Probiergl^tte ist aber noch stbrender als 
im Probierbleie. Die felStte muss gleichfOrmig in ihrer ganzen 
Beschaffenheit^ frei von alien etwa eingemengten Bleik5rnchen, 
wie auch fein aufgerieben und gesiebt sein. 

21. B 1 e i g 1 a s. Man versteht hierunter ein kieselsaures Blei- 
oxyd, welches durch Zusammenschmelzen von 2 — 4 Theilen Gldtte 
und 1 Theil Kieselerde gebildet wlrd. Beim Zusammenschmelzen 
hat man alles zu vermeiden, was eine Bleireduction veranlassen 
k5nnte £s wurde in frUhem Zeiten mehr angewandt als jetzt; 
es dient besonders da statt der GlSltte als Zuschlag , wo man 
bei an Kieselerde armen oder ganz freiem Probiergute ein leich- 
. tes Durchfressenwerden der Tiegel befUrchtet oder die Probe 
Erden und Metalloxyde enthalt, welche mit Gl&tte allein weniger 
leicht geschmolzene Verbindungen geben, al9 wenn diese nun 
auch im Bleigla'se Kieselerde mit zubringt. Hat man kein Blei- 
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proben auf der Capelle bedarf man kein chemisch reine$ Kupfer, 
well diese Proben bei dem reinsten Kupfer dennoch Resultate 
liefern, welche weit mehr differieren, als die Menge der in den 
bessern diinnen Kupferblechen des Handels vorhandenen frem- 
den Bestan^theile betr^gt. Doch hat man auch zu diesem Zwecke 
auf die Anwendmig eines mbglichst reinen Kupfers zu seben. 

25. Silber. Das Silber, welches man zu den Goldproben 
verwendet, braucht nioht ganz chemisch rein zu sein, kleine 
Mengen von Blei und Kupfer schaden nicht, doch darf ihre 
Menge 2 Tausendtheile nicht tibersteigen. Man kann denmach 
brandfeines Silber zu den Goldproben verwenden ; dagegen muss 
es von Gold vbllig frei sein. Es darf bei einer Priifung, zu der 
man mindestens 3 Probiermark, besser noch etwas mehr, ein- 
gewogen hat, nicht die entfernteste Spur Gold erkennen lassen; 
beim Auflbsen desselben in massig starker, chemisch reiner 
Salpetersaure darf nicht eine Spur BUckstand bleiben. Man 
stellt sich dieses Silber, hat man kein goldfreies Brandsilber, 
selbst dar, entweder aus der salpetersauren SilberauflSsung, 
welche man von vorgSngigen Goldproben angesammelt hat oder 
man I5st brandfeines Silber in massig starker und v5llig reiner 
Salpetersaure auf und verdtinnt dann die Aufl5sung mit wem'gstens 
gleichem Volumen reinen Wassers. Nachdem man der L5sung 
zum Absetzen des Goldes Zeit gelassen hat, wird sie durch ein 
doppeltes Filter gegeben und nun durch eine klare KochsalzlS- 
sung voUstandig zersetzt Das Chlorsilber wird mit reinem 
Wasser zu wiederholten Malen ausgewassert, bis dieses unver- 
^dert wieder abgegossen oder mit einem Heber weggenommen 
werden kann. Blutlaugensalz darf nicht die geringste rbthliche 
F^bung mehr in ihm hervorbringen (Kupfer). Das gewonnene 
Chlorsilber kann auf mehrfache Art reduciert werden; man legt 
in die feuchte Masse Eisen- oder Zinkstabe, fugt Schwefelsaure 
in hinreichender Menge hinzu, um eine schwache Wasserstoff- 
entwicklung zu unterhalten, und lasst sie einige Tage unangerUhri 
stehen. Nach beendigter Zersetzung vnrd der Rest des Eisens 
oder Zinks weggenommen, das reducierte Silber zuerst mit schwe- 
felsaurehaltigem und dann mit reinem Wasser gut ausgesusst. Dar- 
auf schmilzt man es nach dem Trocknen mit calciniertem Borax, 



dem man Poltasche oder etwas Salpeier zusetzen kann, bei an- 
f^nglich lai^sam steigender EGize im Wiadofen oder vor dem 
GebUise ein, giesst es zu dilnnen Zainen aus oder k6mt es 
durch Eingiessen in bewegtes Wasser. 1st man nicht tiberzeugt, 
dass das zu benutzende Zink v^llig von Blei frei ist, so ist Eisen 
zur Zerseizung des Chlorsilbers vorzuzieben. Hat man Gelegen- 
heit, die Zaine miter einem Walzwerke bis zu Blechen von sol- 
cher StSirke auszustrecken, dass sich davon Theile mit der 
Scheere leicht wegnehmen lassen, so ist dieses einem K5men 
bei weitem vorzuzieben. Die Kdrner mUssen vor dem Abwiegen 
schwach geglubt werden, um alles Wasser aus den Poren aus- 
zutreiben. Die ausgeblechten Zaine mtlssen an der Oberfl^cbe 
vdllig rein abgekratzt werden. 

Statt obiger Reduction kann man auch das Chlorsilber trock-, 
nen und dann mit schwarzem FIuss oder mit 70 Procent Kreide 
und 5 — ^6 Procent Kohlenstaub vermengt im Tiegel reducieren. 
Die Reduction mit Kreide verlangt jedocb eine ziemlich starke 
Hitze. Das nun auf einem dieser Wege dargestellte Silber ist 
jedocb niemals ohne besondere vorg^gige PrUfung als wirklich 
frei von Gold anzunehmen. 

Zu den Silberproben auf nassem Wege bedarf man absolut 
chemisch reines Silber. Man darf fUr die Darstellung desselben 
keine MUhe scheuen, da von der v5lligen Reinheit des Silbers ganz 
wesentlicb die YerlSLssigkeit des Resultats abbdngt^ welclies man 
durch diese nassen Proben erh^It. Das Chlorsilber, welches man 
wie oben oder bei der AusUbung der nassen Silberprobe selbst 
gewinnt, wird auf eine der oben angegebenen Arten reduciert. 
Es ist aber gewQhnlich nichts weniger, als schon v5llig chemisch 
rein; es kann, besonders • wenn man Chlorsilber von der nassen 
Silberprobe nahm, noch mit Gold, auch mit Spuren von Eupfer 
und Blei verunreinigt sein. Man muss das Auildsen des Silbers, 
Filtrieren der Ldsung, Niederschlagen, AussUssen und Reducieren 
des Chlorsilbers noch 1 — 2 Mai wiederholen, um von der v5lli- 
gen Reinheit des Silbers tiberzeugt sein zu kbnnen. Gekbmtes 
Silber ist fUr die nassen Silberproben nicht zu gestatten, man 
muss es in dilnnen Blechen herstellen, welche sich leicht mit 
der Scheere zerschneiden lassen. 



Zu einigen anderen Zwecken, z. B. znr Ansamndoiig des 
Bleies aus einem bleiarmen Probiergate bedarf man nur gutes 
brandfeines Silber; 

26. Gold. Man bedarf reines Gold als Zusatz zur Unter- 
suchung einiger Gold and Platin enthaltenden Legierungen, wie 
auch zu Controllversuchen fUr die Goldproben. Man stellt es 
aus einem bereits mbglichst reinen Golde dar. Dieses wird zu 
einem Bleche ausgeplattet, in Kbnigswasser mit Vermeidung eines 
unn5thigen S^urezusatzes in mslssiger W^rme aufgeldst und 
die L5sung im Wasserbade so lange abgedampft, als noch saure 
D^impfe entweichen. Hierauf verdUnnt man die Lbsung sehr 
st?irk mit destilliertem Wasser und filtriert sie von dem ausge- 
schiedenen Chlorsilber ab. Diese Verdiinnung mit Wasser ist 
wesentlich, weil sich Chlorsilber in starker SSure zwar^ zum 
Theil auflbst, aber durch gehSrige Verdiinnung mit Wasser sich 
wieder ausscheidet. Das Gold wird nun aus .der Aufl5sung, 
welche man vorher mit etwas Ghlorwasserstoffsaure versetzt 
hat, durch eine reichlich zugegossene AuflSsung von reinem oxyd- 
freien Eisenvitriol metallisch niedergeschlagen. Wenn nach eini- 
ger Zeit kein Niederschlag mehr entsteht, so l^sst man das Gold 
sich absetzen, giesst die FlUssigkeit ab, und digeriert das Gold 
noch etwas mit Chlorwasserstoflfs^ure, wascht es dann voUstan- 
dig aus und schmilzt es mit etwas Borax und Salpeter im Thon- 
tiegel zusammen. Hat man ein unreineres Gold zu obiger Arbeit 
nehmen miissen, so ist es gut, die Arbeit nochmals niit dem 
gewonnenen Golde zu wiederholen, um solches v5llig rein zu 
erhalten. Kandelhardt *) wahlt zurAuflSsung ein von Kupfer 
freies Gold und bewirkt die Auflbsung desselben in Kbnigswasser, 
welches aus 2 Theilen Ghlorwasserstoffsaure und 1 Theil Salpeter- 
sSure besteht und mit Wasser verdUnnt wird, im Schatten an 
einem kiihlen Orte 6hne Erwarmung. Hierzu sind dann mehrere 
Wochen erforderiich. Er sucht einen Saureiiberschuss zu ver- 
meiden und halt die Auflbsung in der Kalte fUr eine nothwen- 
dige Bedingung, um das Gold frei von Silber zu gewinnen, da 



*) Entwarf zur Instraction wegen eines gemeinsamen Probierverfahrens 
beim Golde unter den Zoll- and Monz-Vereins-Staaten. Berlin 1841. 



aucherwMrmtes Kdnigswasser schon etiwas Ghlorsilber auflbst. 
Die gewonnene Aufli^sung wird vom Ghlorsilber abfiltriert, mit 
dem mehrfachen Gewichte Wasser vejrsetzt und bleibt dann 
mehrere Tage ruhig stehen, wodurch sicfa bisweilen nochmals 
ein schwacher Niederschlag abseizt^ den man durch nochmaliges 
Filirieren trennL Die LOsung wird dann nochmals mit Wasser 
verdiinnt, darauf mit einer Auflbsung von Eisenvitriol versetzt 
und wie oben weiter behandelt. 

Ganz kttrzUch hat Levol sein Yerfahren angeg^en*), nm reiaes Gold 
ZQ erzeugen und dabei die Reduction des etwa im K5nigswasser mit auf- 
geldsten Chlorsilbers zu verhindern. £r lost das kSufliche Gold in Kdnigs- 
wasser, aus 4 Theilen gewohnlicher Salzsaure und 1 Theil SalpetersSure 
von nngef&hr 20" Raume bestehend, auf« filtriert, urn das niedergeschlagene 
Ghlorsilber zu trennen, und setzt der Flussigkeit Antimonchloriir zu, 
welches vorher mit so viel Salzsaure vermischt wurde, dass es von 
dem Wasser, welches das Goldchlorid halt, nicht getriibt werden kann. 
Sollte dieses doch der Fall sein und ein weisser Niederschlag erscheinen, 
so konnte derselbe mittelst Salzsaure leicht wieder aufgeldst werden und 
es hatte dies sonst keinen Nachtheil. Die Rerechnung der Aquivalente er-; 
gibt und die Thatsache bestatigt: dass 177 Antimonchloriir genau 100 Gold 
reducieren. Es ist aber praktisch besser, 200 Antimonchloriir, also doppelt 
so viel als Gold, anzuwenden, urn so mehr, da ein Uberschuss von demselben 
nicht schaden kann. Nach einigen Stunden ist die Reduction geschehei, 
besonders wenn man etwas erwarmt Man bringt das reducierte Gold auf 
ein Filter, wSscht es zuerst mit schwacher Salzsaure, dann mit Wasser 
aus und schmilzt es in einem irdenen Tiegel mit etwas Salpeter und Ro* 
rax. CDie aus Antimondilorid bestehende abftltrierte Flcissigkeit kann durch 
Kochen uber metallischem Antimon wieder in ihren vorigenZustand zurCkk- 
gefuhrt und also immer wieder benutzt werden.) 



V. JV^ehmen und VorricMen de* 

JProbierguts. 

Da man durch die dokima^stische Probe aus sehr kleinen 
Gewicbtsmengen den Gehalt finden will, den eine fast stets iii 
Sehr bedeufcendem Verh^ltnisse grbssere Menge des Kdrpers, 
von dem Probe genommen werden soil, enth^lt: so kann man 

*) Aus dem Echo du monde savant 1843. No. 29. in Ding lets poly- 
techn. Journal, Rd. XCI. Pag. 232. 



mir dann von dem Hesultate selbst der gerathensten Probe 
llberhaupt einen richtigen Schluss machen, wenn man die Cber- 
zeugung hat, dass die kleine Menge des Probierguts, welche 
man zur Probe verwendet, auch ganz genau der Zusammensetzung 
'der grbsseren Menge conform ist. Dem angehenden Prpbierer 
muss sehr empfohlen werden, hierauf seine voile Aufinerksam- 
keii zu verwenden, da jede Ailsftthrung von Proben verlorene 
MUhe wird; wenn diese Yorbedingung nicht erfUllt ist. Nur in 
wenigen FMllen soil der Probierer den G^balt eines einzelnen 
HandstUcks von einem einartigen Ebrper finden und dann hat 
man nur das ProbestUck in sehr kleine StUckchen zu trennen 
und jedes einzeln zu besehen, ob nichts Fremdartiges (Bergart 
&c.) anhafte und weggenommen werden mtlsse. 

Ein richtiges Probiergut zu nehmen ist hSufig bei Metallen, 
Legierungen &c. leichter, als wenn Haufwerke von Brzen, 
Schlacken &c. vorliegen. Soil von Metallen und Legierungen 
Probe genommen werden imd ist man von der gleiqhartigen 
Beschaffenheit des zu untersuchenden StUckes (Barm, Kdnig, 
Zain Ac) tJ^erzeugt, so v^ird die zu der Probe erforderliche 
Menge mit einem Hohlmeissel ausgehauen, mit einer Scheere 
abgeschnitten Ac. und auf einem polierten Amboss zu einem 
dtlnnen Bl^ttchen ausgeplattet, von dem man die erforderliche 
Menge dann einwiegt. Kbnnen verschiedene Theile der Legie** 
rung einen ungleichen Gehalt haben, so werden entweder von 
den verschiedenen Stellen StUcke fUr eine Probe weggenommen 
(z. B. Ober- und Unterprobe bei Barrn, brandfeinen Testsilbem 
&c.] und der Gehalt der verschiedenen StUcke besonders unter- 
sucht und mit einander verglichen, oder die sSmmtlichen und 
verfaMltnism&ssig 'grossen StUcke werden ziisammengescdimol- 
zen und nun erst davon zur Probe abgewogen. Die geschmol- 
zenen Metallbarm sind auf der Mitte ihrer Oberfl^che.mitunter 
etwas rauhy eingesunken, auch wohl etwas pords und hier am 
leichtesten mit geringen Mengen fremdartiger Kbrper mechanisdi 
yerunreinigt. Das Probiergut von dieser SteUe wegzunehmen 
kann daher leicht zu Irrthtlmem fUhren; man haut es^ etwa in 
gleichem Abstande von der Mitte und der Kante und gern etwas 
tief aus, oder nimmt mittelst eines Bohrers, mit dem man bis 



in die Mitte des Barrns vordringt^.eine zur Probe genUgende 
QuantifHt Bohrsp^ne weg. Legierusgen, welche an den v^« 
schiedenen Stellen merUich verschiedene Gehalte zeigen, werden 
am besten und sichersten umgesdunolzen und, wMbrend sie dann 
im heissen gleichformigeo Flusse sind, wiederbolt umgerUhii 
und eine kleine Menge fUr die Probe ausgescbdpft, Bei einem 
soldien Umschmelzen mUssen dann alle Vorsichtsmassregeln anger 
wandt werden, weicbe dazu beitragen, Alios zu entferaen, was 
st5rend auf die Beschaffenheit der Legierung einwirken kann. 
Aegel wird in vielen Fallen ein mQglichst voUkommenes Abhalten 
der atmosphsLriscben Luft &c. sein. Man mnss aber immer die be- 
sondere Beschaffenbeit der Legierung berUcksicbtigen. Wird eine 
Probe von einer Legierung ausgescbdpfl oder bat man «sonsl von 
einer geschmolzenen metalliscben Yerbindung Probe zu nehmen : 
so erieidet dieselbe, je nacb ibrem Bestande, oft keine merkUche 
Veranderung, we^ sie in (mit einem Reisigbesen) stark beweg- 
tes Wasser getrbpfelt tind dadurcb granuliert wird. Die erhal- 
tenen Granalien dilrfen dann gew5hnlicb nur in gelinder W^rme 
getrocknet werden, damit sie nicbt anlaufen oder gar beim GlU- 
hen oxydieren. Yon den K5rnern werden dann die passendstea 
ausgesucbt, nbthigenfalls auf dem polierten Amboss laminieri 
und zur Probe abgewogen. Dieses Granulieren ist, wenn es 
sonst zulassig ist, einem Ausgiessen der Scbbpfprobe zu kleineo 
Zainen vorzuzieben, weil aucb in einem solchen Zaine durcb 
ungleicbrdrmige Abkiiblung, verscbiedene Krystallisationskrafb der 
einzelnen Bestandtbeile u. dergl. Ungleichfbimigkeiten in der Zu- 
sanmxenseizung bervorgebrs^cht werden kdnnen. 

Da sich sprode Schwarzkupfer gewbhnlich am leichtesten 
zerkleinen lassen, wenn sie nocb fast glUhend sind, so nimmt 
man von ibnen woU statt einer Scbbpfprobe in diesem Zustande 
kleine StUcke als Probiergut weg, welche dann spater nocb 
weiter zerstossen Oder ausgebreitet werden mtissen. 

Von einzelnen sebr barten und mebr oder weniger sprbden 
Kdrpem muss wohl fUr die Probe im Stahlmbrser etwas zer- 
stoss^Ei oder mit der Feile abgenonmien werden. In diesem FajUte 
ntiuss dann helufigdas Probiergut vor dem Abwiegen nooh mit 
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einem Magnete zur Wegnahme aUer hineingebracbten kleio^a 
ESsentbeilcben ausgezogen wcrden. 

Ztir Untersucbung Yon Brenmnaterialien (Holz, Torf Ac.) 
wendet man wobi feine SSigespSbne an, oder nimmt die nOttdge 
Menge mit einer Raspel ab. 

Man hat ganz allgemein darauf zu sehen, dass von dem 
Probiergute sowobl die kleinsten QuantitMten fiir das Abwiegen 
leicbt weggenommen werden k5nnen, als auch dass solches, 
wenn es fUr die Probe mit ZusStzen vermengt werden muss, 
sich im mttglichst hoben Grade der mecbaniscben Zertbeilung 
befinde, damit diese Vermengung vollstSndig und innig gesche- 
hen kann. 

Um von Erzen, Zwischenproducten, Scblacken Ac. ein rich- 
tiges Probiergut zu nebmen, bedarf es oft der sorgsamsten 
tJberlegimg. Die Schwierigkeiten, eine ricbtige Durchschnitts- 
probe zu erhalten, steigen im AUgemeinen mit der Grdsse der 
Masse, von der sie genommen werden soil, und noch mebr mit 
der ungleicbartigen Bescbaffenbeit derselben. Sie k5nnen so 
anwacbsen, dass man die Masse tbeilen und von jedem Theile 
eine oder mebrere Durchschnittsproben nebmen muss. Die Art 
das Probiergut zu nebmen muss sich nach der Bescbaffenbeit 
der Substanz richten und sind hierbei die etwa bereits frtiher 
mit Sbnlicben oder gleichen Substanzen gemacbten zum Theil 
ganz localen Erfahrungen zu Rathe zu ziehen. In grQsseren 
Bergwerksdistrikten pflegen besondere^Gesetze oder diesen gleich 
wirkende Gewohnbeiten zu besteben, wde das Probiergut von 
den Erzen, welcbe die HUtte Ubemimmt, weggenommen und 
vorgericbtet werden soil. Oft pflegen die Erze, Scbliecbe Ac, 
von deren ziemlicb gleichfbrmiger Bescbaffenbeit man Uberzeugt 
ist, bei ibrer Abgabe an die HUtte zu je einem, zwei oder meb- 
reren Centnem auf die Waage gebracht zu werden, Man nimmt 
dann entweder schon von jedem einzelnen Troge, der auf die 
Waage gestUrzt wird, oder auch nur von jeder einzelnen Ab- 
wiegung eine kleine gleicbbleibende QuantitMt weg, damit man 
^e von alien Tbeilen der Erzpost weggenommene gleicbfbrmige 
kleine Erzmenge erbMlt, welcbe nun noch besonders genau ver- 
mengt, verjUngt und fUr die Probe vorgericbtet wird. Gew5hn- 



lich ist die Grttsse der Erzposty demnach auch die Zabl der Ab- 
wiegungen, von denen zu einer Probe genommen werden darf, 
eine bestimmte, die sich theils nach der Reichhaltigkeit und 
dem Werthe des Erzes, theils nach der mehr oder weniger 
gleichartigen Beschaffenheii desselben zu richtea pflegt. Wenn 
die Substanz, voq welcher Probe genommen werden soil, nur 
in grbberen Stlicken (allein oder mit kleineren gemengt) vor* 
liegt, z. B. bei Eisensteinen, gerbsteten und unger5steten Blei- 
und Kupfersteinen u. dergl, so hiltl man sich wohl dadurch, 
dass man vom Umfange und auch aus der Mitte des Haufwerks 
weit grOssere Gewichtsmengen als bei SchUechen, von sehr vie- 
len und yerschiedenen Stellen fUr die vorzurichtende und zu 
verjUngende Probe wegnimmt. Bei Schlacken kann man, w^rend 
sie der Htltlenprocess erzeugt, von jedem Abhube &c. ein klei- 
nes Stuck ftir das herzurichtende Probiergut zur Seite legen und 
ansammeln. Am sichersten jedoch oft nicht ausfUhrbar ist es, 
yon einem solchen Haufwerke erst, nachdem es verpocht und 
vermengt ist, Probe zu nehinen. Von Metailen, Legierungen, 
Sohwefehnetallen kann man, wdhrend sie bei einem Processe 
fallen, von jedem Abstiche &g. etwas fUr das Probiergut aus- 
schbpfen und ansammeln, um es sp^ter zusammenzuschmelzen 
und zu granulieren oder gemengt zu zerkleinen und zu verjUngen* 
Bei Schv\rarzkupfern, Kupfer-, Spur- und DUnnsteinen haut man 
vsrohl von jeder einzeinen Scheibe und jedem BodenstUcke eines 
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Abstichs etwas aus. Um von geschmolzenen Kupfersteinen &o. 
aus dem Heerde eine Probe zu nehmen, bedient man sich auch 
wohl des Sticheisens. Dieses ist mehrere Fuss lang und min- 
destens 1/2 ^^^^ stark, auch wohl kolbenfbrmig. Beim Gebrauche 
dai'f es nicht heiss, sondern muss nur trocken und ein weniges 
abgewSirmt sein. Es wird auf kurze Zeit in den von Schlacken- 
decke freien Kupferstein gehalten, wo sich durch die pidtzliche ' 
Abkttblung eine etwa MesserrUcken starke Lage des Kupfersteins 
anlegt, die nach dem Erkalten als Probiergut abgeschlagen wird. 
Diese Stiohproben sind jedoch nicht sehr genau und gar nicht 
zulKssig, wenn der Kupferstein bedeutend bleihaltig ist, da durch 
das Eisen die Sohwefelverbindung Idcht zersetzt wird und sich 
etwas metallisches Blei abscheiden kann. Auf Mhnliche Art kann 
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man leine Stich- oder Tupfprobe von geschmolzenem Gaarkupfer, 
Brandsilbet* &c. nehmen. 

Die kleinen Mengen , welcbe man von den zu untersiichen- 
den Posten weggenommen hat, werden nun in Gewichtsmengen 
(zu deren Bestimmung MujBg eine Abschatzung hinreicbt), welcbe 
den Gewichten der verschiedenen grossen Posten entsprecben, 
zusammengeworfen und vennengt. iliett das Haufwerk Feuch- 
tigkeit, so mui^ erst deren: Menge durcb eine besondere Nass- 
probe bestimmt werden, wbrauf man denn die ganze Menge 
des Probierguts trocknet. Lasst sicb d,\e Substanz zerpulv^n, so 
muss solche, war sie nicht bereits, — etwa durch die Pochwerks- 
aufbereitung, — sehr fein, im M5rser mit Schliessdeckei oder mit 
einem breiten Hammer auf der Platte des Reibeisens fein zer- 
stossen, zerrieben und genau vermengt werden. Man' schtittet 
sie dann auf einen kegelfdrmigen Haufen zusammen, legt einen 
oder mehrere senkrechte Schnitte durch dessen Axe und nimmt 
V4— Vi der Masse zur weiteren Zubereitung weg, oder man 
breitet sie gleichfdrmig auf einer Fiache (Reducierungjstische) aus 
und ninmit aus derseiben nach dei* LSnge, Breite und Diagonale 
kleinere Mengen heraus. Der weggenommene Theil wird.von 
neuem zerrieben, nochmals genau vermengt und wieder zu 
einer kleinern Menge abgetheilt. Mit dieser Arbeit, welche das 
Verjttngen der Probe genannt wird, ftihrt man so lange fort, 
bis man das Probiergut bis auf eine passende Menge (gew9hn- 
lich einige Pfunde Civilgewicht) verringert hat. Es ist ftir die- 
ses YerjUngen Behutsamkeit zu empfehlen ; es darf beim Zerklei- 
nen kein mechanischer Verlust (VerstSuben &c.) statthaben, auch 
darf man nicht frUher anfangen abzutheilen, als bis die ganze 
Menge so weit zerkleiht ist, dass eine vorgangige gleichfbrmige 
Mengung m5giich geworden. 

Soil von einer aus gleichf<5rmigen, horizontal liber einander 
geschiohteten Lagen bestehenden Beschickung (Mdller, Masche) 
Probe genommen werden, so mtlssen von mehreren Stelien der- 
seiben perpendicular und vollstandig abgestoohene prismatische 
Theile weggenommen and zum Probiergute verjlingt werden* 
Soil eine Substanz untersucht werden, welche aus sprbden leicht 
flterreiblichen K5rpem und eingemengten , mehr oder weniger 



lameablen metallischen Stoffen besteht (z.B. Sohlaoke mit einge- 

mengten Metall- oder Steinpartikeln, Bergart mit eingemengteii 

weit hftrtern oder metallischen gediegeoen Mineralien An.): so 

kann es ftir einzelne Zwecke passend sein, das Probiergut etwas 

zu zerUeinen und sodann dureh ein Sieb zu schlagen, auf 

welchem breitgedrUckte metalliscfae Theile (oder auch hartere 

grdssere Erzpartikeln) zurUckbleiben werden; darauf zerkleint 

man das Abgesiebte weiier, siebt nochmals durch ein feineres 

Sieb, auf dem sich wieder feinere, frilher noch mit durcbge* 

fallens metallische Theilchen ansammeln werden; dieses setzt 

man fort, bis alles zu der n5thigen Feinheit gebracht ist. Man 

mitersucht dann, nachdem man sowohl die erdigen, als audi 

die metalliscben Theile fUr sieb einzeln verwogen hat, emem 

jeden Theil besonders. Als die ricbtigste Yerjtingungsmethode 

ist die sogenannte Mehlprobe zu betracbten, welche man duroh 

Stampfen, Pochen und Mablen einer verhdltnismSissig gross^i 

Meoge des Erzes oder Products und durch eine YerjUngung des 

erhaltenen Mehls bewirkt. Diese Methode ist jedocb nur bei 

spr5den und lejlcht zerreiblichen Substanzen ausfUbrbar und ihre 

Anwendung ausserdem durch andere, besonders pecuni^re Ver- 

h^tnisse beschrslukt. 

In eittzelnen Fallen kann man mit dem Probiergate noch andere me^ 
chanische. Separationen vomehmen , z. B. ein Ausziehen mit dem Magnete, 
ein Aufweichen und Abschlammen ^mit Wasser, ein Behandeln mit einer 
Saure, welche nur bestiiAmte Bestandtheile des Haufwerks angreift &c. und 
nachher nur einen oder jeden der getreiinten Theile besonders nntersuchen. 
Bemerkt werden muss hierbei, dass die der mechanischen AuAereitung im 
Grossen entlebnten Yorarbeiten gewdhnlich keine sehr scharfe Trennung 
znlassen, daher sie auch nur fiir einzelne Falle anwendbar sind und sehr 
h§afig noch durch eine Probe mit dem bios yerjiingten Probiergute control- 
Uert werden mfissen. 

Aus Obigem erheltt nun, dass ein ricbtiges Nehmen und 

Vorrichten des Probierguts stets die voile AuimeriLsamkeit und 

Erfohrung des Probierers inAnspruch nimmt. Zu dem Nebnen 

und Yorrichten des Probierguts gehSrt nun nicht selten, wie 

berelts erw^hnt wurde, die Anstellung einer 

IVHssprobe. 

Alle Resultate, welche der Probierer anzugeben hat, beziehen 

tfidi auf den Gehalt des von NSbsse und Feuchtigkeit befireiten 



Kdrpers. Vor der weiterea Untersuchung hat also der Probierer 
jedesmal das zu prUfende Erz, Schliech &c. zu trocknen, wenn 
68 ibm nass oder feucht geliefert wiirde. Wird hierbei zu einem 
fietriebszwecke verlangt, dass der die ^Usse und Feuchtigkeit 
venirsachende Wassergehalt dem Gewiohte nach besiimmt werde, 
so nennft man die Ermittlung desselben die NSuss^obe. Von 
dan angelieferten nassenx Probiergute werden grbssere Quantity* 
ten, (bis 100 Lolh Civilgewicbt und mehr), abge^ogen und in 
einer Trockenpfanne von Kupfer- oder Eisenblech einer Tern* 
peratur von 100^ G ausgesetzt Will man die Proben besonders 
reinlich halten, so kann man porzellanene Abrauchschalen statt 
der Trockenpfannen anwenden, doch sind sie fUr den grossen 
fietrieb im Allgemeinen unnbthig und zu zerbrechlich. Die 
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Trockenpfannen werden auf eine erwMrmte Platte gestellt und 
die Probcrn mit einem Spatel oder dergL so vorsichtig umgerUhrt, 
dass kein Yerstauben statt finden kann. Hat man sehr viele 
N^ssproben anzufertigen, so kann man Uberder Platte einen 
Briedenfang anlegen oder man muss wenigstens dann ftkr einen 
frischen Luflzug im Zimmer sorgen. In einzelnen Fallen ist ein 
mSLssiges Uberschreiten der Kochtemperatujr des Wassers beim 
Trocknen zwar ohne Nachtheii, doch bleibt es im Allgemeinen 
Regel, die Temperatur nicht h5her zu steigem, da man nur das 
adhSrierende Wasser bestimmen will. Hydratwasser soil nicht 
verjagt, etwa mit eingemengtes Holz, Spabne &c. nicht verkohlt 
werden, noch weniger will man Yer^nderungen durch eine an- 
gehende Gluth. Quecksilber, Schwefel, Arsenik &c. soUen nicht 
verflUchtigt werden. Aber selbst ohne chemische Einwirkung 
kann zu hohe Temperatur beim Trocknen schSidlich werden, 
weil sich heflig entwickelnde Wasserd^mpfe feines Mehl mit auf- 
reissen kbnnen, oder weil sie ein Decrepitieren hervorruft^ durch 
welches Tbeile aus der Pfanne weggescbleudert werden. Um 
ganz sicher zu gehen, nehme man das Mitttel aus mehreren 
Nttssproben, besonders w^m von einem grossen Haufwerke die 
NMsse bestimmt werden soil. Es ist klar, dass die Nfissprobe 
sogleich bei der Anlieferung des Erzes &c. gescheben muss, 
so wie auch, dass das getrooknete Erz zu wiegen ist, ebe es 
wieder Feuchtigkeit hat anziehen kOnnen. Die Ansammlung 



eines na$3en Probiergots io hdlzemen Gefiissen ist deshalb zu 
ladehi, weU ihm das Hblz einenHiefl der Feuditigkeit entzieht; 
G^sse aus Meiallbleeh sbd vorzuzidbeB. 

Zu den YorarbeJtea gehdrt auch noeh eine geimue und 
eichere Bezei^muDg der einzelnen Probeposten. 



VI. GewOhniiche •4Lrheiten des 

JProbierers. 

Hierher gebdren diejemgen MampuIatiDneA, durch i^elcbe eine 
wirUiche chemiscbe Zersetzung oder Yer^Dderuog. des Probieiv 
guts oder einer berelts abgeschiedenenSubsitdQz.beiKweGkt wird. 
Man kann dahin rechnen: 

1. Das GlUhen, Brennen oder Calcinieren. 
Es wird da h^ufig angewendet, wo man allein durch erbbhte 
Temperatur eine cbemische Zersetzung einer Substanz bewirkea 
kaim. Namentiich zur Austreibung und Bestimmung des Hydrat* 
wassers eines Kdrper&, z. B. des Eisenoxydhydrats, Thons, Bo* 
rax (in so fern man dessen Wassergebalt finden will), Kiesel«- 
zinkspath, Pottasche, Soda u. dergl.; ferner gluht man, um die 
KohlensSiure aus mancben ihrer Yerbindungen auszutreiben, z.B. 
den Spatheisenstein, Kalkspath, Zinkspath &c. Die b&pi Glilfaen 
anzuwendende Temperatur richtetsioh lediglich nacbdemZweck 
und nacfa der Beschaffenheit der Substanzen. Wird beim Glii- 
faen zugleich die Sauerstoffmenge. verandert, z. B. beim Spath* 
-eisenstein, manchen Manganverbindungen &c,, so. hat man bierauf 
fdr die Gewichisbestimmung RUcksicbt zu nehmen. Zuweilen 
will man beim Glilhen nur eine Oxydation bewirken, z. B. beim 
GlUhen des, bei den Proben auf Kupfer erhaltenen, fein ver- 
theilten metallischen ^Sjupfers dc. ; in diesem Falle geschieht das 
GiOhen bei freiem Luftzutritte und geht in ein Rdsten iiber. In 
andern F'^en will man beim Glilhed eine vollst^ndige Yerbren* 
nung erreichen, z. B. Aschenbestimmung bei einem Brennmateriale. 
H&bere Scbwefelungsstuffen und Arsenikverbindungen verlieren 
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durch ein Glilhen in verschlosseneii Gefissen emen Tbeil ihres 
Sdiwefeb imd Arseniks, worOber bei den betreflenden Pitdien 
das NShere angegeben warden soil; dn Brennen dieser Art gdit 
in eine Destillalion oder Sublimation ttber. Eben so got kann 
man ein Verkohlen oder Yercoken eines Brenmnaterials so- 
wohl ein Glilhen in verscblossenen GefiLssen als eine Destillalion 
nennen. Mitunter geschieht das Glilhen mit einem besonderen 
Zusatze, z. B. bei den Chromerzproben. Die Gefiisse, welche 
man zum Glilhen anwendet, diirfen in der erforderlichen Temr 
peratur weder die geringste Yeitedenn^ erleiden, noch anf den 
zu brennenden Kdrper einwirken. Leiiterer musis sich ohne 
alien Yerlust wieder von ihnen abl5sen lassen, um ihn verwie- 
gen zu kdnnen; zerknistert er beim Glilhen, so muss dastxefiiss 
wenigstens anftnglich bede<d[t sein. 

Ein Glilhen wird ausserdam noch mehrCach angewendet^ 
aber ohne in solchen FSdlen auf den Namen einer Hauptarbeit 
Ansprudi- machen zu k5nnen, z. B^ beim Quarz oder anderen 
harten Steinen, die man noch gluhend im Wasser abl5scht und 
dieses auch wohl mehrfach wiederholt, bis ein leichteres Zer- 
pulvem dadurch m5glich geworden ist; femer beim inquartier^ 
ten Golde, um die L^ierung gut zu Blechen austreiben zu 
k5nnen und dergL 

2. Das Rdsten. 

Man bezweckt durch diese Operation den Sauerstoff der 
Luft gleichzeitig mit der Temperatur auf das Probiergut dnwir* 
ken zu lassen, um hierdurdi diejenigen K5rper zu entfemeny 
welche sich durch diese vereinte Wirkung verflUchtigen lassen 
und beim weitem Yeriaufe der gewdhlten Probiermethode schftd- 
lich einwirken wilrden. Diese K5rper sind namentlich: Schwe- 
fel, Selen, Arsenik, Kohle, Antimon, Zink &c. Eine unerl^sliche 
Bedingung bei dieser Operation ist, ein Schmelzen des ROst- 
guts zu vermeiden, theils well hierdurch nur auf der Oberfl^che 
desselben die gewUnschte Wirkung hervorgebracht werden wilrde, 
theils aber weil es unm5giich sein wilrde, das Rdstgut vondem 
angewandten Gefdsse — einem Rostscherben (Pag. 56.) — ohne 
Yerlust oder schHdliche Yerunreinigungen wieder abzunehm^n. 
Um ein Schmelzen zu vermeiden bringt man das^5stgut anfSng- 



lich nur in eine oiedrigere Temperatur, bis die Strengflttssigkeit, 
desselben nach und nach durch die fortschreitende Entfernung 
der h& der Rttstung entweichenden KOrper zunimmt Die Hitze 
wird gegen das Ende der Operation so weit verst^kty als es die 
Beschaffenheit des Rbstguts zuUsst. Die Temperatur beim Rdsten 
kann nidit bei jedem ROstgute dieselbe sein; Fablerz, Bouraonit 
and manche Kupfersteine z.B. vertragen nicbt die Temperatur, 
welche man bei Kupferkies anwenden darf ; sie richtet sich siets 
nach dem chemiscben Bestande des R5stguts. Bm dem R^ten bil- 
det sich ausser der entweichenden fittcbiigen Verbindung noch ein 
mehr oder minder feuerbestSindiges Salz, z. B. wenn eine Schwefe- 
lung Yorhanden ist^ flilchtige schweflige SSure und ein schwefel- 
saures Salz. Diese feuerbestSindigeren Sake mttssen nun so weit 
mdgKch durch die RDstarbeit auch zersetzt werden. Die meisten 
schwefelsauren Metallsake zerlegen sich schon durch genUgende 
Hitze allein'(zu den Ausnahmen hiervon gehOrt z.B. das schwe- 
felsaure Bleioxyd); bei den arsenigsauren und arseniksauren 
Salzen ist dieses jedoch nicht der Fall und man benutzt deshalb, 
hHufiig auch dann, wenn man nur schwefelsaure Salze erwartet, 
einen Zusatz von Kohlenstaub, Graphit &c. zum Rcistgute, um diese 
Metailsalze wieder zu reducieren, d. h. in Arsenikverbindungen, 
Schwefelungen &c. umzuandern und so die weitere Abscheidung 
des Arseniks, Schwefels &c. durch den Rbstprocess mbgUch zu 
machen. Dieser in das RQstgut gegen das Ende der Operation 
einzumengende Zusatz von Eohle muss so oft wiederhoit werden^ 
bis keine unzersetzte feuerbest^digere Salze mehr vorhanden 
aind, welches man im Allgemeinen daran erkennt, dass man 
nach einem neuen Zusatze von Eohle und nochmaligem kurzen 
Rbsten keine DSb[npfe mehr entweichen sieht und gleichzeitig 
auch die gltthende R<5stpost keinen Geruch mehr entwickelt. 
Die Operation des Rbstens ist dann beendigt und man setzt das 
GlUhen nur noch so lange fort, bis die zugesetzte Eohle v5llig 
verbrannt ist. Als Resultat der Rdstung erh^t man die vorher 
mit Schwefel, Arsenik &c. verbundenen Metalle mit Sauerstoff 
vereinigt, als Oxyde zurttck. Das R3sten geschieht, da dieLuft 
zutreten soil, am besten unter der Muffel des Probierofens auf 
dem Rdstscherben. Letzterer wird, um jedes Anhaften des 
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Prabiergots an ihn m&glichst zu verhitten^ vor dem Gebraudhe 
mit Kreide, Rbthel oder Braunsteinpulver ausgestrieben. Im Alt- 
gemein^n muss das ROstgut sehr fein zerrieben sein und \yipd 
es gleiehmSissig liber den ganzen Scherben ausgebreitet^ jedocli) 
um der Liift mohr Bertlhrungsfl3cbe zu geben, nicht platt ge- 
drttckt. Anfdnglich wird der Bbstscheifben (etwa mit einem 
zweiten, umgedreht aufgelegten Rbstscherben) bedeckt, welches 
um so n(5th]ger ist, wenn das Probiergut zerknisternde Bestand- ; 

theile enlMlt SpMter bleibt der RQstscherben ofPen , nur nach | 

einemZusatze von Kohlenstaub wird er wobl wieder bedeckt unter | 

die Muffel zurUckgebracht, lim den Kohlenstaub anhaltender und j 

besser einwirk^i zu lassen, als wenn man im unbedeckten 
Scherben der Luft gleich wieder v5llig freien Zuititt gibt, wo- 
durch eih ' Theil der Kohle schnell und nutzlos verbrennen 
wiirde. Ist das ROstgut sehr leichtschmelzend, so wird es an- 
fdnglich nur his zu etwa Hirsekorngrdsse zerklemt, auch woU 
in einem HHufchen auf den Scherben geschUttet. Nachdem dann 
Hitze und Lull; eine Zeitlang eingewirict haben, wird es vom 
Rl^stscherben abgenommen und im Mdrser (am bestem Achat- 
mbrser) fein aufgerieben und weiter gerbstet. Ein sokfaes Auf- 
reiben ist auch ndthig, wenn anfangiich die Rbstpost etwas 
gesinterit sein sollte, auch bei einem Einmengen von Kohle 
r^thhch. Stark beim Rbsten zusammengesinterte Proben sind 
zu verwerfen und mUssen wiederholt werden. Man beginnt 
das Rbsten vom unter der Muffel , wendet dann wohl den 
Scherben nach einiger Zeit um 180 Grade, rbstet weiter und 
stellt ihn nach und nach^tiefer unter die MiiflFel. Zuweilen backt 
das Rbstgut so fest zusammen, dass es sich zwar leicht zerrei- 
ben )3sst,. aber doch eine locker zusammenhSngende Masse 
bildet, welche man vom Rbstscherben leicht abheben und auf 
ihm umdrehen kann, so dass der Theil, welcher frUher den 
Scherben beruhrte, Jetzt der Atmosphare zugekehrt ist. Man 
zerreibt dann eine solche Rbstpost nicht sogleich, sondem erst 
nachdem man solche, wie angegeben, umgewandi utid nach 
dem Wenden von neuem verrbstet hat: Wie oft ein Aufreiben 
erforderlich ist, wie oft man Kohlenstaub zusetzen muss, welche 
Zeit Uberhaupt zur Rbstarbeit nbthig ist, richtetsich ganz nach 
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der Bedehaffenheit d^s ROstguts. Nur bei grosser Aufmerksam*- 
keit und voUkommen gut geleiteter Temperatur Iftsst sich beim 
Rb^ten ein mechanischer Verlust vermeiden. Man sucbt das 
bflere Aufreiben im M5rser so wait als mdglich zu beschranken 
und riihrt in dem zu diesem Zweck aus dem Ofen genomme- 
tien Scherben das Rdstgut behutsam ^fterer urn. Ganz iSsst 
sich das Aufreiben der Rdstpost jedoch nicht beseitigen, da auch 
die kleinsten Theilchen in vollstSndige Berilhrung mit der Luft 
{und der Eoble) kommen mUssen, welches obne ein Aufreiben 
zu erreichen deshalb fast nie angeht, weii kleine, mit halbver- 
glasten Oxyden Uberzogene Kerne von Schwefel- und andem 
Yerbindungen leicht zurlickbleiben. 

Sind auch die mit dem Schwefel Ac. verbundenen Metalte 
ftir sich oder als Oxyde fltlchtig, wie z. B. beim Bleiglanz, 
Schwefelantimon u. dergL der Fall ist: so findet doch stets ein 
Yerlust an diesen Metallen durch Yerdampfen und Wegrauchen 
statt und in diesem Falle kdnnen R5stproben auf Genauigkeit 
keinen Anspruch machen^ wenn sie zur dokimastischen Bestim- 
mung solcher Metalle dienen soUen. 

Eine von der gewbhnlichen Arbeit abweichende ROstung, 
bei welcher zugleich eine Schmelzung eintritt, ist das bei der 
Untersuchung Silber oder Gold enthaltender Erze inAnwendung 
kommende Ansieden oder Yerschlacken, von dem bei den Pro- 
ben auf diese Metalle nMher die Rede sein wird. 

3. Das Schmelzen. 

Schmelzen heisst durch Warmestoff fltlssig machen. Han 
bringt mitunter das Probiergut fUr sich in tropfbar flttssigen 
Zustand, z.B. um den Grad der StrengflUssigkeit zu untersu- 
chen, eine Legierung innlger und gleichartiger zu machen und 
dergl. Zuweilen will man auch nur den leichtflUssigsten Be- 
fitandtheil eines Probierguts flUssig machen, z. B. bei der Probe 
auf Schwefelantimon und der Wismuthsaigerprobe. In den bei 
weiten h^ufigsten Fallen wird jedoch das Probiergut mit Zu- 
schl^gen genau und innig vermengt (welches am besten durch 
Zusanmienreiben in einer Reibschale oder Mengen in einer Meng- 
kapsel und weniger voUst^dig oder leicht im Schmelzgefdsse 
selbst gescbehen kann) zusammen geschmolzen und beide aus- 
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sera nun fast stets hierbei dne chemischeWirkung anf dnander, 
deren Resultat, je nach den verbchiedenen Stofifen, sehr ver- 
achieden sein kann. Es kdnnen sidi bei einem Schmelzen Gaa- 
arten entwickeln, fUr deren Abzug gesorgt sein muss; es kann 
dabei die Reduction eines oder mehrerer Metalloxyde vor sich 
gehen, wobei man dann gleichzeitig das oder die ausgeschiede- 
nen Metalle in einen Regulus zu sammein beabsichtigt; es kann 
eine Entdchwefelung vorgehen, neue Schwefeiungen sich bilden 
and dergl. Kurz, die vor d^m Schmelzen starren KQrper kbn- 
nen, ganz oder nur zum Theil tropfbar flilssig geworden, die 
mannigfachste Wirkung auf einander dussem. FUr die einzelnen 
F^lle diese Wirkung vorauszusehen, sie durch zweckmSLssige 
Wahl der ZuschlSlge und passende Behandlung der Probe richtig 
einzuleiten und vor sich gehen zu lassen, bildet eine Siisserst 
wesentliche Aufgabe der Probierkunst 

Das Schmeken selbst wird in Tiegehi vorgenommen, die 
man so auszuw^hlen hat, dass sie die Temperatur, welche man 
zu geben beabsichtigt, vollkommen gut vertragen und auch von 
dem Schmelzgute nicht weiter angegriffen werden, als fUr das 
Gerathen der Probe unschMdlich bleibt. Ob der Tiegel innen 
mit einer Auskleidung von Ebhle zu versehen ist richtet sich 
nach der Natur des beabsichtigten Processes. Gew5hnlich vnrd 
dann ein Kohlentiegel angewendet, wenn man jede Bertthrung 
und Einwirkung zwischen Tiegelwand und Sqhmelzgut vermeiden, 
auch dabei, wie h^ufig der Fall ist, durch die Kohlenwande 
zugleidi eine Reduction bewiriLen will. Eben so ist es von dem 
beabsichtigten Processe abhtogig, ob der Tiegel verschlossen 
werden kann oder ohne Deckel gebraucht werden muss, bn 
letzteren Falle geschieht das Schmelzen unter der Muffel des 
Probierofens, wo denn der Tiegel durch diese vor jedem Hin- 
einfallen fremderK5rper geschtttzt ist. Wird der Tiegel zu einem 
Schmelzen im Tiegelofen oder vor dem GeblMse mit einem Deckel 
versehen, so muss dieser so gut befestigt und lutiert sein, dass 
auch jetzt keine Verunreinigung zu dem Schmelzgute gelangen 
kann. Im Allgemeinen setzt inan die Tiegel anf^hoh einer 
schw^chem Hitze aus, welche man nach und na(^h versttfrkt. 
Dieses ist besonders ndthig, wenn ^ich GasarteH entwidiefai. 






Man hat femer daraul zu sdien^ dutss die starkste Hkze, welehe 
die ProbeD verlangen, lange genug anb^lt. Man wtthk die Tiegel 
nicht grosser, als nbthig ist; wobei man jedoch zu berUcksich- 
iigen hat, ob das Schmelzgut Gasblasen entwickelt (aufsteigt 
oder sich aufbl^ht). Gut ist es auch, das Schmelzgut im Tiegel 
beim EinfUllen etwas zusammenzudrllcken. Sehr kleine Tiegel, 
welehe im Zugofen oder vor dem Gebl^se einer Sehr hohen 
Temperatur ausgesetzt werden soUen, lutiert man auf dem 
Untersatze mit feuerfestem Then an, damit sie durch das 
Nachgeben und Niedersioken der Kohlen nicht verschoben 
oder umgeworfen werden k5nnen. Grbssere Tiegel trennt man 
von dem Untersatze durch etwas zwischengestreute Enochen- 
asche &c. Obiges Lutum sowohl, als auch das, mit welchem 
der Deckel auf dem Tiegel befestigt ist, Isisst man nicht gem 
vor dem Einsetzen der Tiegel und Anfeuem des Ofens ganz 
trocken werden, da der Then, wegen der beim Trocknen ent- 
stehenden Rissb sonst leichter abspringt und abblgittert, als wenn 
er noch feucht war. 

In Bezug auf die bei manchen Schmelzprosessen zu guter 
Schlackenbildung erforderliche Zusammensetzung der 2u bilden- 
den Silicate siehe den Abschnitt liber die Schmelzbarkeit ver- 
schiedener Sihcate und HUttenprodukte. 

4. Das Abtreiben oder Gupellieren 

ist eine Arbeit, welehe bei den Proben auf Silber und Gold sehr 
hSiufig vorkdmmt und bei diesen Proben erortert werden solh 

5. Das Gaarmachen oder Spleissen 

ist ein dem Abtreiben verwandter Process, welcher bei den 
Proben auf Kupfer vork5nunt. und in friiherer Zeit hSiufiger als 
jeizi ausgeUbt.-wurde. Er wird entweder auf einer Gapelle 
ausgefUhrt oder wird auf flachen th&nemen Scherben, Gaar- 
oder Spleissscherben im M uffelofen bei Weissgluth vorgenommen ; 
er dient dazu die letzten Mengen fremder Bestandtheile von 
einem gewonnenen Kupfer zu entfemen. 

6. Das Destillieren und Sublimieren. 
Dieser Process muss im Allgemeinen als bekannt vor- 
ausgesetzt werden. Wie von ihm filr die Anstellung dokimasti- 



scher Proben Gebrauch gemacht wird, isi bei diesen Proben 
selbst nSber angegeben. 

7. Andere Operationen, 

welche zu den gewOhnlichen Arbeiten des Probierers gezShlt 
werden miissen, sind das Auflosen, Abdampfen, Niederschlagen, 
Filtrieren, Aussiissen, Decantieren, Zusammenkehren der letzten 
Theile jder Niederschlage oder iinlbslichen RUckstande mittelst 
eines kleinen Malerpinsels oder der Fahne einer Feder, Verbren- 
nen der Filter und dergl. - Sie miissen hier als durch ein Sta- 
dium der allgemeinen unorganischen Chemie bereits bekannt vor- 
ausgesetzt werden ; es mag hier nur in Bezug auf sie vor einigen 
Fehiem gewarnt sein, welche sich angehende Probierer leicht 
zu Schulden kommen lassen. 

Man vermeide sorgfaltig einen nnnutzen und schadlicheu Cberschuss 
der Aufldsungs- nnd FSUuugsmittel; abgesehen davon, dass ein solcher die 
Operationen unnothig kostspieliger macht, verlangert er auch sehr hSufif 
dieselben und macht dieResultate dadurch unsicher, dass er gewohnlich spSter 
sehr belastigt und jedesmal, oft bedeutend, den regelmassigen Gang der 
Operation stort Man vermeide unniitze Feuerung und zu hohe Temperatur 
beim Attfldsen und Abdampfen; besehleunigt wird durch eine zu hohe Tem- 
peratur hierbei die Operation nie, wohl aber werden dadurch mechanische 
Yerluste fast unvermeidlich , besonders beim Abdampfen. Man muss sich 
zur unverbriichlichen Kegel machen, nie etwas im Glasgefasse zur Trockne 
zu dampfen, denn venn dieses auch haufig gut gelingt, so ist man doch 
vor einem Springen des Gefasses nie vdllig sicher. Wird das Eiudampfen 
bis zum Eintrocknen fortgesetzt, so ist es haufig anzurathen, gegen das 
Ende des Processes die Masse fortwahrend mit einem Glasstabe umzuriih- 
ren, well bierdurch am sichersten einem Yerspritzen vorgebeugt wird; man 
kann auch oft schon jedes Spritzen vermeiden, wenn man gegen das Ende 
der Operation die Temperatur sehr ermassigt. Will man in einer Schale 
Oder in einem Becherglase digerieren , so wird dieses mit einem Uhrglase 
oder abgesprengten Retortenboden &c/bedeckt, damit entweichende Saure 
dec. sich zum Theil condensieren und in das Gefass zuriickfallen kann. 
Das Filter sei der Grosse des aufzunehmenden Niederschlags , Ruckstandes 
dec. angemessen, aber stets um etwas kleiner,.als der gebrauchte Trichter. 
Steht der Rand des Filters iiber dem Trichter hervor, so ist ein vollstain- 
digesAuswassern desselben nicht moglich und erhalt man dann stets falsche 
Resultate. Man benutze nur Trichter, deren Wande eine Neigung yon 60^ 
gegen einander haben, im Querschnitt also ein gleichseitlges Dreieck zeigen, 
well nur in diesen $ich das Filter gut und ohne Gefahr des Zerreissens glatt 
anlegen kann. Zum Auswassern wendet man reines Regen- oder destillier- 
tes Wasser an. Nichts ist gewohnlicher, als dass dem ungeubten Probierer 
dieGednld zum meist ganz uaerl&sslich nothwendigen vollstandigenAussussen 
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fehlt Han darf da^selbe irar als beendigt anselH^n, wenn eine Qedoeh nidif zo 
kleioe) geringe Menge des durchgelaufenen Aussfisswassers beim Yerdam-> 
pfeu in einem Uhrglase, auf einer Porzellanplatte, oder am besten auf einem 
Platinbleche iiicht den geringsten sichtbaren Ruckstand mehr hinterlasst. 
Beim Decantieren versSume man nicht, den Rand des Glases oder der 
Schale an derStelle, wo man ausgiessen will, mit etwasTalg zu bestreicheik 
Ein Filter darf nicht eher verbrannt und ein Niederschlag oder Ruckstand nieht 
fruher gegliiht werden, bis er YoUstandig trocken geworden ist und stets nur 
bei einer allmablig steigend'en Temperatur. Es ist gerathen, einen getrock- 
neten Niederschlag erst moglichst vollstHndig vom Filter abzunehmen, dann 
das Filter anznbrennen und nachdem es vollstSndig verkohit i$t, erst hober 
zn erhitzen nnd einzuascbern. Der verbliebene Riickstand wird dann zu der 
grosseren Menge des zu gluhenden Niederschlags getban. Als Filterpapier 
«kann man gntes unbedrucktes, nngeleimtes und weuig Asche gebendes 
Drnobpapier benutzen, (am besten ist das Schwedische Filterpapier, welches 
anch die Deutschen cberaischen Praparatenhandlungen liefern.) Um nicht fur 
jedes Filter die Aschenmenge bestiramen zu mussen, verbrennt man mehrere 
gemessene Bogen und bestimmt ihre Aschenmenge, spater braucht man 
dann nur den Radius der einzelnen Filter zu messen, um ihre Aschenmenge 
zn berechnen. Die voUstandigste Belehrung fiber diese Operationen findet 
man in den Fag. 45. angeiuhrtenWerken, besonders in dem vonBerzelius* 



VIM. %^ufstettung und •^ngahe der 

durch die dokima*ii*chen JProben 

gefundenen Hesuliaie. 

Es kann sehr hSufig erwiinscht sein aus der Aufstellung 
eines Resultats nicht nur die schliesslich gefundenen Zahlenver- 
h^tnisse zu ersehen, sondem auch zugleich die Methode, welehe 
bei der Untersuchung befolgt wurde, kurz mit angefiihrt zu fin- 
den. Eine Vergleichung von Aufbereitungsmanipulationen , HUt- 
tenprocessen &c. verschiedener Gegenden wird hdufig sehr 
erschwert und ungenauer, wenn man dabei Resultate dokimasti* 
scher. Uotersuchungen benutzen muss, ohne die Verfahrungs- 
weise bei der Probe zu kennen. Eine solche Vergleichung 
verschiedener HUttenprocesse wird noch erschwert, wenn der 
Probierer, wie es in manchen Gegenden Ublich ist, seine Anga- 
ben nicht genau s o macht, wie er sie durch die Probe gefundea 
hat, sondern erst nachdem er zuvor einen, durch locales Gesetz 



Oder Gewohnheit vorgeschriebenen, Abzug oder Zu$atz zu densei- 

ben gemacht hat. Diese AbSnderung gefundener Gehalte, so wie 

auch wohl das Nichtangeben der ganzen Quantit^t eines vorhande- 

nen und gefiindenen nutzbaren Metalles, das aber als weniger 

wesentlicher Nebenbestandtheil betrachtet wird, hat gewQhnlich 

den Zweck, den HUttenanlagen eine Vergtttung fUr ihre unvermeid- 

lichenMetallverluste, ein sogenanntesBemedium, zu gewahren. £s 

soUen hier nun nicht die Gewohnheiten aufgefUhrt werden, welche 

verschiedene Bergwerksgegenden in dieser Beziehung frUher oder 

jetzt noch beobachten, sondem der angehende Berg- und HUtten- 

mann nur auf deren Existenz aufmerksam gemacht werden, um^ 

sich fUr specielle Zwecke genau mit ihnen bekannt zu machen, 

da, sobald man diese Gesetze und Gewohnheiten kennt, alle 

Veranlassung zu IrrthUmern aus diesem Grunde wegfdllt. Der 

Probierer, welcher seine Gehaltsangaben, wie gewdhnlich der 

Fall ist, nur !Ur solche Personen aufstellt, welche mit alien 5rt- 

lichen VerhMltnissen bekannt sind, muss sich genau nach diesen 

VerhSLltnissen richten. Sobald er jedoch seine Angaben fUr ein 

weiteres Publikum oder allgemein verstandlich aufstellen will, 

darf er nur die durch die Proben selbst gefimdenen Zahlenver- 

hKltnisse, nebst kurzen Bemerkungen, welche den gewaUten 

Unlersttchungswqg erkennen lassen, angeben. 

Da, wo viele Probea ahniicher Art gemacht werden mussen, pflegt 
die Gehaltsangabe in vorgerichtete Formulare mit Rubriken, welche zur 
sichern und genauen Bezeichnung der untersuchten Substanzen dienen, 
eingetragen zn werden und haftet dann der Probierer durch seine Unter- 
schrift fur die Richtigkeit seiner Angabe. (Die Handelswardeine pflegen 
den aus unrichtigen Angaben etwa erwachsenen Schaden tragen zv mfis- 
sen.) Formulare dieser Art sind die sogenaanten Wardeiascheine, fur 
den Handel mit edien Metallen bestimmt, und die sogenannten Probenzettel, 
welche fiir die Erzannahme yon Seiten der Hutten dienen. Letztere pflegen 
dann, ausser den Colonnen fur die einmtragenden Metallgehalte uad die 
gefundene Nasse, auch noch solche fur das Trockengewicht der £rzpoi^, fiir 
das Datum der Anlieferung derselben, fQr den Namen des Eigenthiimers, der 
Grube oder des Pochwerks, in dem die Aufbereitung geschah, fur die Be- 
zeichnung der Schliechsorte u. dergi. zu entbalten *). 



*} Als Beispiele siehe Regulativ far die Erzannahme bei den Freiberger 
Huttenwerken im Jahrbuche fiir den Berg- and Hiittenmann auf 16^, 
Pag. 152. und Wehrle's Probier- und Huttenkunde Bd.I, Pag. 43-50, 
69—79. (System in Ungarn und Tyrol.) 



AUe dokimastisoheii Proben mttssiSD wenigstens dopj^it an- 
gestellt werden, da der Probierer nur durch die tlbereinstim- 
mung der BesuUate bd gut gerathenen Proben Ge^sshdit Uber 
deren Richtigkeit erhtit. Mitunter ist es gut, eine Substanz auf 
zwei verschiedenen Wegen dokimastisch zu uoftersuchen, weil 
man dadurch nioht selten eine gr^ssere Sicherheit fUr die G&- 
baksangab^DL gewinnt Das Resuitat der be^sem Probiermethode 
verdient dann zwar stete das gr5ssere Vertrauen, aUein das 
Resuitat einer weniger genauen Methode kann mituiiter zu eiiier 
BesUltigung benutzt werden. Wenn sich Differenzen in ddn Re- 
sultaten der nach dea besten Methoden angesteUtea Proben 
^eigen, so sind die Resultate zu verwerfen und die Probe muss 
wi^erholt /werden. ' Diese Differenzen kbnnen einmal durch die 
Ungescbieklichkeit des Probierere, ungentlgende . Apparate, 6e- 
fi&sse und sonsUgeBEUlfsmittel oder einen unglilcklichenZufall) dann 
durch ein feUerhaft genommenes oder vorgerichteles Probier- 
gui oder drittens auch durch die Unvollkonunenheit iauch dieser 
Probiermethodeix entstehen. Difibrenzen, welobe aus den ersten 
beiden GrUnden entsprungen sind, kbnnen leicht durch ^e 
zweckmSssigereWiederholung der Probe oder durdh ein genaOer 
und richtiger genommenes Probiergut beseitigt werden; sind sie 
aber durch den dritten Grund hervorgerufen , so kbnnen sie 
nur durch eine bessere Probiermethode, also einen Fortsdiritt 
der Probierkunst gehoben werden. 

Alle bis jetzt bekannt gewordenen Probiermethoden gewlUi- 
ren keine absolute, vbllig mathematisch genaue SchMrfe und 
man muss daher bei alien Probiermethoden kleine Differenzen 
in ifaren Resultaten bis zu gewissen Grenzen zulassen. Diese 
Grenzen sind fUr die Proben auf verschiedene Kbrper sehr ab- 
weiohend, W^hrend sie bei den Proben auf Gold und Silber 
fast verschwinden (bis etwa V^ — V2 Tausendtheile), betragen sie 
bei mehreren anderen Metallen ein bis mehrere Procente. Die 
Untersuchungsmethoden fUr die Kbrper, welche emen fabherMi 
Handelswerth haben, liefem im Allgemei»en genauere R^sidtale, 
als solche fUr die geringwerthigeren Kbrper; doch finden auch 
hiervon mehrfache Ausnahmen statt. Zahlen filr die Grenzen 
der Differenzen, welche bei den verschiedenen Untersuchungs- 



methodeti) als aus der Unvollkommenheil derselben enteprin- 
gend, zu vernachlUssigen sind, kbnneo nicht fUglich migegeben 
werden, weil diese)be Methode sehr h^uiig fUr ein homogeneres 
oder fur ein anderes, verschieden zusammengesetztes Probiergnt 
sehr abweichende Grenzen der VerlMssigkeit und stimmender 
Genauigkeit gewShrt. Ausserdem muss noch berlicksichtigt wer^ 
den, dass nach derselben Methode ganz Ubereinstimmend erhat 
tene Resultate dennoch mehr oder weniger von der Wahriieit 
abweichen kttnnea 

Die Differenzen der Probenresultate mUssen nun aber vcnr 
der definiUven GehaltSangahe zu einem kaufm9nniscben oder 
technischen Gebrauche v5Uig ausgeglichen sein, eintweder durch 
eine Wiederholung der Probe und durch bei gutem Gerathen 
derselben erlangte Cbereinstimmung der Resultate, oder indeiid 
man aus Resultaten, die nur innerhalb solcher Grenzen abwei- 
chen^ welche den UmstMnden gemSss zulSssig erscheinen, das 
arithmetische Mittel zieht. (In letzterem Falle ist es oft zweck- 
jnMssig, ausser dem mJtUleren Gehalte die einzelnen gefundenen 
Gehalte selbst anzugehea) Die fUr den Handel mit edlen Me- 
tallen unbeachtet zu lassenden Differenzen llegen noch Innerhalb 
der Scfawankungen des Handelscurses. Die bei deir AusprKgung 
der MUnzen zu gestattenden Differenzen sind durch die MUnz- 
gesetze der verschiedenen Staaten bestimmt. FUr verschiedene 
Bergwerksdistrikte , in denen sehr b^ufig dieselben Substanzen 
von verschiedenen Probierem untersucbt werden, gelten ver- 
schiedene, mehr oder weniger abweichende Gesetze und Ge- 
wohnheiten. 

Der Probierer, dessen Gehaltsangaben zun^chst bestimmt 
sind, fUr das tSgliche praktische BedUrfhis HUlfe und Nutz^a zu 
gewMhren, hat von diesen zum Theil lokalen Verh^tnissen die 
genaueste Kenntnis zu nehmen; aber er darf das weitere Ziel 
der Probierkunst, mit der Wahrheit m5glichst genau 
zusammenfallende Resultate zu erreichen, nie aus 
den Augen verlieren. 



Zweite Abtheilung. 



Quantitative dokimastische Proben. 
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am wirksamsten. Bei einem schwer AuFch Luft und Bleigl^tte 
zersetzbaren Probiergute muss man mit dem Zusatze des Eorn- 
bleies bis auf 10, 12 — 16 Centner, ja bis auf 32 Centner steigen. 
(Bei Erzen, welche keine oder gusserst wenig Kieselerde, frei 
oder gebunden, enthalten, istwohl ein Zusatz von einigen Pro- 
bierpfunden Quarz- oder Glaspi^lver anzurathen, da durch ihn 
ein zu schnelles DurcWressen der Bleigtelte durch den Ansiede- 
. scherben verbindert wird. Man kann diesen Kieselerdezusatz 
entweder sogleich beim Einwiegen der Probe geben oder, und 
dieses ist zwe^m^ssiger, erst dann nachtragen, wenn beimVer- 
schlacken die Rbstung beendigt ist. Wo man ausgezeichnet 
gute Ansiedescherben zur Benutzung hat, ist dieser QuarzzusatK 
* tiberall nicht nbthig.) 

^ Nun folgt eine Arbeit, welche das Ansiedenoder auch 
das Yerschlacken genannt wird. Da bei ihr eine Gasent- 
wickelung und durch diese ein mehr oder weniger starkes Auf- 
blShen statt findet: so muss der Ansiedescherben gerHumig 
genug sein, um einem Verluste vorzubeugen. Zweck der Arbeit 
ist, das Im Erze enthaltene SiJber s^n^mtlich in das angewandte 

I Blei zu filhren. 

Die beschickten Ansiedescherben werden in die rothgltlhende 
Muffel gestellt und diese, um das Blei schnell in Fluss zu brin- 
gen, mit vorgelegten abgeathmeten Kohlen verschlossen. Sobald 
dais Blei in diionen Fluss gerathen ist, bemerkt man, wie das 
Erz vermOge seines leichtern specifisehen Gewichts sioh auf die 
Oberfl^che des Metallbades gehoben hat imd hier yerr5stet. 
Die sich von der Probe erhebenden Dampfe lassen durch ihr 
Ansehen oder ihren Geruch hUufig mit Sicherheit auf die Natur 
der durch die Rbstung sich entfernenden Kbrper schhessen. 

! Das zu untersuchende Erz vor dem Ansieden einer beson- 

dern Rbstung zu unterwerfen, ist nicht nur unnbthig, sondern 
;sogar vbllig zweckwidrig, weil bei einer besondem Rbstung 
einem geringen Verluste durchaus nicht vollstSndig vorgebeugt 
werden kann. 

I Sobald nun die Rbstung beim Ansieden begonnen hat, wird 

um der Luft ganz ungehindert Zutritt zu lasden die Muffel gebff- 
net, auch die Temperatur des Ofens, falls diese, wie fast immer 
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der Fall ist^ imuh dim li5lier gestiegeii sm soDle ah zur %xA- 
kommeiiMi RSstmi^ des Erzes erforderfk^ isl, durdi Sdifiessen 
der Zage etwas emiedrigt 

In 15 — ^20 Minoteii pflegt die R5stiiiig beendigC zo sein und 
dann wird die Tempa^ator bei mit Kohkn zugdegter Muffiel^ 
niing so weii nnd so anhaltend erfaoheC, bis die ScUackeOi 
vrelche sich iozwisdien gebfld^ habeo und noch fortwUhrend 
erzeogen, ToUsfandig flOssig geworden sind und ruhig fliessen« 
Sie umgeben das gesclimolzene, rStUich weiss glQhende Metall^ 
Ton dem starke BleidMnq>fe aofeteigen, an der Peripherie ,voIK 
sidndig. Die Zeit, welche diese Schmelzung veriangt, ist nach 
Beschaffenheit der Proben verschieden; bei sehr strengflttssigen 
Proben kdnnen bis 30 — 35 Minuten erforderfich werden, gewOhn- 
lich reicht eine weit kHrzere Zeit aus. 

Die Muffel wird nun aufs neue geSShet, die ZUge gescMos- 
sen und die Yerscblackung noch etwa 10 — 15 Minuten, d, h. so 
lange fortgesetzt, bis .die Schlacken durch weitere Oxydation 
des Bleies sich so weit angehMuft haben, dass sio das Metall 
vQllig oder fast ganz tiberdecken. Dann gibt man zulctzt noch 
einmal ein kurzes starkes Feuer (circa 5 Minuten), um die 
Schlacken recht dtinnflUssig zu machen. 

Die Proben werden jetzt aus dem Ofen genommcn und 
Bleilegierung und Schlacke in die EingUsse des etvvas abgo- 
wSirmten Ausgiessblechs (Probenblechs) ausgegosson, wclcho 
man vorher mit Kreide ausgestrichen hat, damit sich die Probon 
sp^ter leicht und volistandig ohne anzuhaften wiodcr abll5sen 
lassen. 

Bei einem Probiergute, welches durch ROston nur wenigo 
oder keine flUchtigen Stoffe verliert, wird die Rttstporiodo beim 
Verschlacken abgekUrzt oder fiillt ganz weg. 

Zum Wegnehmen der Ansiedescherben aus dem Ofen und 
dem Ausgiessen derselben bedient man sich am sichersten der 
Gabelkluft. £s darf nicht das geringste Metallkbrnchcn boim 
Ausgiessen im Scherben zuriickgeblieben sein. Proben mit stol- 
fer Schlacke haben .entweder nicht eine gehcJrige Menge Fluss- 
mittel ( durch die Oxydation ' des Bleies entstandeno GlUttc und 
Borax) oder zu wenig anhaltende Hitze gehabt. Man V'^"^ ^»'^5 
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ihnen Gefahr, class in der zMhen Schlackenmasse kleine Blei- 
kdmchea zertheilt hangen bleiben, also der Silbergehalt zu 
gering gefunden wird. 

Die durch das Yerschlacken gewonnene Bleilegierung muss 
gut geschmeidig sein; zeigte sie sich sprQde, so bewiese dieses, 
dass die R5stung unvollkommen gewesen ist oder die Yer- 
schlackung nicht lange genug angehalten hat oder zu wenig 
Kornblei zu der Probe verwandt ist. Proben, von denen die 
Bleilegierung beim Zusslmmenschlagen in Folge mechanisch ein- 
geschlossener GlStte oder Sohlacke zerbl^ttert, sind wenigstens 
gegen das Ende der Operation nicht heiss genug gehalten. 

Nach dem £rkalten wird der gewonnene silberhaltige Blei- 
k5nigy der zu einem einzigen Regulus zusanunen gegangen sein 
und sich leicht von der Schlaoke trennen lassen muss, auf 
dem Ambosse so behSummert, dsss er mit der Kluft leicht fest 
gefasst und auf die Capelle gesetzt werden kann, ohne diese 
durch vorstehende Kanten und Ecken zu beschadigen, 

Statt die Proben nach beendigter Verschlackung in das Pro- 
benblech auszugiessen, kann man sie auch und zwar ohne Nach- 
theil fUr die Richtigkeit derselben einfach aus dem Ofen nehmen 
und im Ansiedescherben vor dem Aufschlagen und Ausschlacken 
ruhig erkalten lassen. Das Erkalten geht dann nur viel lang- 
samer und Ji^ubt unn5thig etwas mehr Zeit. 

Nun fol|ldje zweite Operation bei der Silberprobe, das Ab- 
treiben des durch die Verschlackung gewonnenen Werkbleies. 
Dieses Abtreiben, welches darauf beruht, dass die geschmolzene 
rothgluhende Legierung von Blei und Silber durch den atmos- 
pharischen Sauerstoff so zerlegt vdrd, dass sich alles Blei in 
Oxyd (Bleigliitte) verwandelt und das Silber metallisch zuriick- 
bleibt, wenn man fiir Entfemung des geschmolzenen Bleioxyds 
sorgt, gehdrt zu den siltesten hilttenmannischen Operationen und 
gehQrt zugleich unter die vollkommensten Arbeiten, welche der 
Probierer kennt. Da dem Probierer nun nicht, wie dem HUtten- 
manne, an einer gleichzeitigen Gewinnung des Silbers und des 
Bleioxyds liegt und er bios ersteres im Auge behalt, so bedient 
er sich beim Abtreiben der Capellen. (Vergleiche oben Pag. 45.) 
Die Capellen mUssen in der h5chsten Hitze der Muifel des 
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Probierofens immittelbar vor dem Aufsetzen der Bleilegierung 
so anhaltend und volls^ndig abgeSthmet ^abgewSLnnt) sein, dass 
sie keine Spur. Feuchtigkeit mehr zurUckhaltep. Wird dieses 
versMumt, so verursachen die durch das geschmdzene Blei bin- 
durch entweichenden WasserdMmpfe unfehlbar ein Yerspritzen. ' 
Die Capellen mUssen aber auoh desbalb noch vor dem Besetzen 
YoUstSndig hell rotbglUhend geworden sein , well es erforderlich 
isi, dass das Werkblei schnell einschmilzt imd zum Treiben 
kommt Bei zu langsam^n Einschmelzen kOnnen. kleine Blei- 
Ch^ilchea am obem Gapellenrande h^ngen bleiben und so ihr 
Silbergehalt fUr die Probe verloren gehen. Die GrQsse der Ca- 
pellen muss mit der Menge des abzutreibenden Bleies* im Ver^ 
h^ltnisse stehen. Im Allgemeinen ist es besser, lieber etwas zu 
grosise als zu kleine Capellen zu nehmen. Man kann etwa rech- 
nen^ dass die Capellen das Doppelte ihres Gewichts an Blei ein- 
saugen kDnnen, doch ist dieses als Maximum anzunehmen. FUr 
den ge\v'5hnlichen G^brauch rechnet man nicht gern mebr, als 
auf gleiches Gewicht. Man darf nie auf mehr Capellen gleich- 
zeitig abtreiben, als die Muffel in ihrem mittlern Theile vbllig 
gleichm^ssig erhitzen kann. Die vordem Capellen werden zu- 
erst besetzt und die folgenden ganz ohne VerzQgerung. Der 
Ofen muss so heiss sein, dass er entweder gar nicht oder nur 
Susserst kurze Zeit wieder zugelegt zu werden braucht/ um alio 
Proben ins Treiben zu bringen. Sobald sie treiljen, d. h. sobald 
auf der OberflSche der geschmolzenen rothglUhenden Legierung 
eine Bewegung wahrgenommen werden kann, werden die Ztige 
des Ofens geschlossen und die Temperatur emiedrigt. Man 
- erkennt dann, und zwar um so d^utlioher je mehr sich did Le- 
gierung anreioherty auf der convexen Oberflache derselben kleine 
Punkte und Schuppen (Gl&tte), welche weniger Glanz haben, als 
die Ubrige Oberflache und sich nach dem Bande der Capeile 
hinzi^ben. 

Es ist eine nie zu versSumende Begel, dass die Proben 
miSglichst kUhl getrieben werden mllssen, da vielfSltige Erfahrung 
zeigt, dass um so weniger Silber durch die GlStte mit in die 
Gapelle gefiihrt wird, in je geringerer Hitze die Gl^tte erzeugl 
wird. Die Proben treiben , gut, wenn sich von ihnen der Bleirauoh 

8* 
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langsam schlMngeInd ih die WShe hebi und deutlich gesehen 
werden kana Bei schon etwas zu hoher Temperatur steigl der 
Bleirauch schnell und grade aufw^rts in die Hdhe und bei gans 
ttberjnSssiger Hitze kann man ihn kaum wahrnehmen. 

Bei gut gerathenen Proben pflegt sich am Ilande der Capelle 
ein Ring von kleinen undeutlichen Krystallen des Bleipxyds 
(FederglStte) anzusetzen. 

Ein eben so grosser Fehler, als zu grosse Hitze zu geben, 
ist es jedoch, die Temperatur so weit zu emiedrigen, dass das 
Blei aufh5rt zu treiben. Man nennt dieses wohl ein Erfirieren 
oder Ersaufen der Probe. Solche Proben lassen sich durcb 
hbhere Hitze wobl wieder ins Treiben bringen, im Allgememen 
aber werden ihre Resultate dann doch unrichtig. 

Gegen das Ende des Treibens muss die Temperatur wieder 

erhOht werden, weil das Metallkorn um so strengfltissiger wird, 

je mehr der Silbergehalt in ihm zunimmt und auch die letzten 

Bleitheile nur bei etwas erhcJhter Temperatur sich vollstandig 

als Glatte abscheiden und von der Capelle vollstandig eingeso— 

gen werden. Man darf aber die Hitze nicht zu frlib steigem 

und sie nur nach und nach wieder erhQhen, jedoch nie so 

stark, dass der Rand von Federglatte v^ieder zum Flusse 

kbmmt. Das 

„Kuh1e getrieben and heisserBKck 
Ist der Probierkunst Meisterstuck » 

ist sehr alt und enth^lt eine fUr das Abtreiben sehr wichtige 
Wahrheil. 

Je reicher das zu untersuchende Erz ist und um so gros- 
ser demnach das Silberkom ausf^Ut, um so mehr hat man £ich 
nach dem Abb lick en der Proben, d. h. nacHdem die letzten 
Glattereste von der Metalloberflache und das Regenbogenfarben- 
spiel verschwunden sind, vor einem zu scbnellen Erkalten und 
Erstarren des Silberkorns zu hiiten, weil ein schnelles Abktthlen 
ein tumulUiarisches Krystalhsieren des Silbers, das sogenannte 
Spratzen oder Ausblumen, hervorruft. Dieses Spratzen istzwar 
stets ein Beweis von der Brandfeine des Silbers , aber es gibt 
auch leicht zu einem wenn auch hSufig nur germgen Silberver- 
lusie V^anlassung. 
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Das Silberkorn muss auf der OberflSche vollkommen glSn- 
zend seio, halbkugelfdrmig bis rund und silberweiss erscheiuen, 
sich mit der Eornzange leicht von der Capelle ablbsen lassen, 
sich auch da, wo es auf dieser aufsass, nach dem AbbUrsten 
rein zeigen und eine reine silberweisse Farbe besitzen, obgleich 
diese hier ohne Glanz ist. K5rner, welche durch Risse oder 
kleine Vertiefungen in der Capelle entstandeae Wurzeln baben, sind 
als unrichtig zu verwerfen, da solche Wurzeln stets bleihaltig 

• 

bleiben. Ftir das Abwiegen der SilberkOrner ist zu bemerken, 
dass man stets, wenn man nicht vOllig silberfreies Blei fUr die 
Proben verwenden kann, gleichzeitig mit der Probe 8 Centner 
(oder so viel man zur Probe verwandt) Probierblei besonders 
zu verscblacken und abzutreiben hat. Das hierdurch erhaltene 
kleine Silberkorn ist als Gehalt des Bleizusatzes ( der Bleischwe- 
ren) beim Abwiegen zu den 'GewichtstUcken zu legen und so 
in Abzug zu bringen. 

Die Silberkdrner werden bis auf die kleinste Abtheilung 
des Probiergewichts ausgewogen. (Diese besteht in Hannover 
z. B. in Vi , seltener in Vs Loth, in Sachsen in Vi Pfundtheil, im 
Osterreichischen in Quentchen und DenMren dc.) Finden filr die 
Angabe des Silbergehalts, wie in mehreren Bergwerksdistrikten 
der Fall ist, besondere Vorschriften statt, so sind dieselben fiir 
bestimmte technische oder ^konomische Zwecke zu beachten. 

Selbst bei dem allersorgsamsten Abtreiben kann nun nicht 
vermieden werden, dass eine geringe Silbermenge durch die 
Bleigl^tte mit in die Capelle gefUhrt wird. Ob dieser Verlust 
einem mechanischen FortfUhren kleinster Silbertheilchen zuzu- 
schreifien sei oder ob er durch eine Oxydation des Silbers bedingt 
oder auch aus beiden Ursachen zugleich herbeigefUhrt werde, 
dartiber sind dieMeinungen der Metallurgen getheilt. Man nennt 
dieses fUr die Probe verloren gehende Silber, und auch wohl die 
Thatsache selbst, den Capellenzug. Er ist um so geringer, 
je richtiger das Abtreiben nach den mitgetheilten Regeln gelei- 
tet wird und je mehr Sorgfalt man auf die Herstellung guter Ca- 
pellen angewandt hat. Er wachst bei jedem Verstosse hiergegen. 

Wird die in die Capelle gezogene Glatte durch eine Blei- 
probe reduciert und das gewonnene Blei von mehreren solchen 



Proben gesammelt, dam^ ohiie Zusatz von Probierblei verschlacki 
imd abgetrieben: so kann man skh leicht von der Thatsacbe^ 
dass Capellenzug staUfindet, Uberzeugen^ so vne auch dessen 
6r5sse bestimmen. *) 

tJber die Grdsse der bei der sorgsamsten Arbeit durch den 
Capellenzug verloren gehenden Silbermenge sind die Angaben 
verschieden. Im Allgemeinen kann man sie bei Erzen von 
einigen Lothen Silber im Centn^ zu 2 bis 5 Proceni des Silber- 
g^halts anschlagen und als Begel annehmen, dass sie, auf Pro- 
cente des Silbergehalts beredmet, bei reichen Proben geringer 
ist, als bei armen. Bei Angabe des durch die Probe gefimde- 
nen Silbergehalts wird der Capell^izug nicht, mil in Eechnung 
gezogen. 

Das bei der Silberprobe gev^onnene ISlberkom ist nie che- 
misdi rein, sdndem nur brandfdn. Die Yerunreinigung durdi 
fremde K5rper ist aber so unbedeutend, dass bei der Erzprobe 
auf sie nicht v^eiter Bilcksichi genommen vnrd. Diese Yerun- 
reinigungen, welche nach der Beschaffenheit der Nebenbestandr- 
theile des Probierguts verschieden sein k5nnen, compensieren 
in etwas, jedoch nicht gSinzIichy den Yerlust durch Capellenzug. 

Es vrird Uber das Abtreiben sp^ter bei den l^lberlegienue 
gen noch weiter die Rede sein. 

Die diemischen Yorgange beim Ansieden ^oder Yerschlaoken 
beruhen theils auf der bei ihm eintretenden Rdstung des Erzes 
(vergleiche oben Pag. 96), iheils auf der Eigenschaft des sich 
bildenden Bleioxyds, mit alien Erden und Oxyden der unedlen 
Metalle eine Schlac^ bilden m konnen und sich so, ist es in 
geniigender Menge vorhanden, als universales Flussmittel zu 
verhalten; auss^dem aber noch ganz v^esentlich auf der Ein- 
wirkung, welche Bleiglatte auf Schv^efelmetalle ausUbt und 
die schon bei einer massigen Rothglu& lebhaft beginnt. 

Am Yollstandigslen ist die gegenseitige Zersetzong der Glitte und 
Scbwefelmetalle von Berthier nnteisacht,**) der gefnnden hat, dass wenn 



*) Dieser Capellenzug soil zur Zeit alchemisiischer Traumereien za dem 
Glaoben veranlasst haben, Blei kdnne durch wiedeiholte Verschlackung 
zom Theil in Silber verwandelt werden^ 

*•) Poggend. AnnaL Bd. XY, S. 27a 
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man bei AbscWuss der atmosphSrfsclien Lult Glatie In hinreichender Menge 
auf Schwefelmelalle wirken ISsst, letzlere gSnzlich zersetzt werden. Mei- 
stens entwickelt sich aller Schwefel als schweflichsaures Gas und das Metall 
bleibt zuriick, entweder legiert mit dem von der Reduction der Bleiglalte 
henruhrenden Blei oder als Oxyd, verbunden mit dem nicht reducierten 
Tfaeile der Bleiglatfe. Die zuir vollstSndigen Zersetzung eines Schwefelmetal- 
les erfordeiiiche Menge Glatie ist betrachtlich und nicht gleich fiir die ver- 
schicdenen Schwefelmetalle. Wenn man weniger als nothig ist anwendet, 
so wird nur einTheil des Schwefelmetalles zersetzt und eine entsprecheude 
Menge des Bleioxydes reduciert; der Rest des Bleioxydes und des Schwe- 
febnetalles bilden gemeinschaftlich mit dem Metalloxyde, welches sich etwa 
aus letzterem gebildel hat, eine Verbindung, welche zu den (Jxysulfureten 
gehorl und in der Regel sehr schmelzbar ist. Das Schwefelkupfer macht 
in letzterer Beziehung eine Ausnahme, da es mit* Glatte zu keinem Oxysul- 
furete zusammen schmilzt. GewQhnlich ist die Verbindung der BleiglStte 
mit dem Schwefelmetalle sehr*innig; durch einen grosseren Zusatz yon 
GlStte werden aber diese Oxysulfurete voUstandig zersetzt. Yiele Oxyde 
verringern auch, indem sie sich mit dem Bleioxyde verbinden, die zerset- 
zende Wirkung desselben auf die Schwefelmetalle betrSchilich. *) Die 
Schwefelungen der Alkalien und alkalischen £rden entwickein mit GlStte 
keine schwefliche SSure, sondern aller Schwefel wird in Schwefelsaure 
umgeandert In Bezug auf die ilbrigen haufiger vorkommenden Schwefel- 
metalle ergaben die Versuche Folgendes. — Schwefelkupfer wird von 
Glatte unter Entwicklung von schweflicher Saure. und gleichzeitiger Bildung 
vonKupferoxydul und metallischem Blei voUstandig und leicht zersetzt, doch 
Bind hierzu auf 1 Theil Schwefelkupfer 20 Gewichtstheile Glatte erforderlich. 
Bleioxyd, welches bereits mit einet betrachtlichen Menge Kupferoxydul 
verbunden ist, Hbt keine Wirkung mehr auf das Schwefelkupfer aus. 
Schwefelquecksilber, Zinnober, veriangt etwa 10—12 Gewichtstheile 
Glatte zur voUstandigen Zersetzung, bei der sich Quecksilber metallisch 
verflvichtigt. Schwefelwismuth verlangt zur vofistandigen Zersetzung 
20 Gewichtstheile Glatte. Der gesammte Wismuthgehalt legiert sich dabei mit 
Blei und geht nicht afs Oxyd mit dem Bleioxyde in Verbindung. Schwe- 
felmolybdan verlangt 40—50 Gewichtstheile Glatte, um gauzlich zersetzt 
zu werdeu. Es bildet sich dabei keine Legierung von Molybdsbi und^ Bfei, 
sondern alles Molybdan wird oxydiert. Schwefelmangan bedarf zur 
£ntschwefelung 30 Gewichtstheile Glatte. Das Mangan oxydiert sich mr zu 
Oxydul, tritt'aber gleichzeitig noch Luft hinzu, so oxydiert es sich hoher. Ein- 
fach-Schwefeleisen wird durch 30 Gewichtstheile Bleiglatte zersetzt und 
das Eisen^ vorausgesetzt dass keine Luft zutritt, in Oxydul verwandelt. 
Schwefelkies verlangt dagegen bis circa 50 Gewichtstheile Glatte, soil er 
durch diese zersetzt werden. Kupferkies bedarf wenigstens 30Gewicht$- 



*) Ausser den Metalloxyden behindert vorzugsweise mit dem Bleioxyde 
verbundene Kieselerde die zersetzende Einwirkung derselben. Kiesel- 
erde in hinreichender Menge der Glatte zugesetzt, hebt sogar alle 
Einwirkung derselben auf fileiglanz auf. 



OefleGUtt^ zvr Zerselzimg. Bef Schwefelzink, Blende, reichen zorZer- 
setznng nndVerscWackmig, wobei sich allesZink oxydiert, 25 Gewichtstheil© 
Blcigiattc aos. Schwefelzinn, Mnssivgold, erfordert 25— 30 Gewichtstheil© 
Glatte ; es bttdet sich ieine Legiening Ton Blei mit Zinn; letzteres oxydiert 
sich. Schwefelantimon Teriangt wenigstens das 25fache Gewicht Blei- 
glatte nnd das Antimon geht als Oxyd in die Schlacke. Bei geringeni 
Glattzusatze bilden sich sehr leicht Oxysnlfnrete. SchwefeUrsenik. 
Das Operment bildet mit dem Bleioxyde Yerbindongen^ die ongemein 
schmelzbar sind nnd die sich nnr dnrch einen grossen Uberschnss von Blei- 
glStte ToUstSndig entschwefein lassen. Anf 1 Theil brancht man wenigstens 
50—60 Gewichtslheile Glatte. Das ausgeschiedene Blei enthalt keinen Arse- 
nik. Letzterer wird also dnrch die Glatte oxydiert Schwefelblei. Blei- 
glanz nnd Bl^iglatte wirken schon bei der Rothglnlh so anf einander, dass 
sie sich gegenseitig zerseteen, ohne dass je ein Oxysnlfuret dabei gebildet 
wird. Wendet man 2 Atome Bleiglatte (5578) anf 1 Atom Bleiglanz C2991> 
Oder 1865 Bleiglatte anf 1000 Bleiglanz an, so bekommt man nnr regulini- 
sches Blei. Herrscht die Bleiglatte vor, so wird ein Theil derselben nichi 
reduciert nnd dieser bedeckt dann das Blei. Isl dagegen Bleiglanz imUber- 
schusse, so bildet sich eine niedrige Schwefelnng des"Bleies, welche sich 
liber dem metallisch ausgeschiedenen Bleie bei langsamen Erkallen ab- 
setzt. *) Wenn aber die Blpiglatte mit einem gewissen Antheile irgend 
eines Oxyds oder Schwefehnetalls verbunden ist, so verliert sie ihre oxydie- 
rende Wirknng anf den Bleiglanz nnd dann kann sie sich mit diesem, wie 
mit anderen Schwefelmelallen yerbinden, ohne dass eine gegenseitige Zer- 
setznng eintritt. Ein neuer Znsatz von Glatte zersetzt jedoch anch dieses. 
Oxysulfnret Arseniknickel bedarf einer bedentenden Glattemenge nnk 
vollig zersetzt zu werden. 

Es ist bereits angegeben, dass bei diesen Versnchen der Lnftzntritt 
abgehalten wnrde. Sie wurden in einer Temperatur vorgenommen, welchfr 
ein Muffelofen leicht erzeugt. 

Beim Verschlacken beobachtet man nun, wenn das Probier- 
gut, wie dieses bei den meisten Erzen der Rail ist, Schwefel- 
metaUe enthalt, dass die RSstung des Erzes zwar gleich nach 
dem Einschmelzen eintritt^ dass aber die Zersetzung erst rascher 
vorschreitet, wenn sich ein Theil des Kornbleies oxydiert hat und 
also die Wirkung des Bleioxyds mit ins Spiel kbmmt. Die Ver- 
schlackung der in dem Erze enlhaltenen Erden und Oxyde beginnt 
erst, nachdem sich eine grbssere Menge Bleioxyd gebildet hat 

*3 Die Angabe, dass 1795,7 schwefelsanres Bleioxyd (Pb S) mit 1495,7 
Schwefelblei (Pb S) znsammen geschmolzen 2589 Blei (2 Pb) und 
802,34 schwefliche Saure (2 S) geben, habe ich nicht beslatigt gefnn- 
den. CVergleiche anch Erdmann's Jonm. fur techn. nnd okon. Chemie 
Bd. XI, Pag. 3410 
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Man bedarf zum ganzen Processe des Verschlackens 3/^ — ii/^ 
Stimdeaund das Resultat einer richtig geleiteten Probe ist nuD, dass 
sich das Probiergut durch die R5stuDg und die Einwirkung der 
BleiglStte voUsiandig zersetzt hat, sich also auch kein O^sysuifuret, 
welches noch etwas Silber zurUckhalten koniite, mehr in der 
Schlacke befindet, dass sich die vorhandenen Erden undOxyde mit 
der BleiglSltte, unterstUtzt durch den Boraxzusatz, zu einer vollkom- 
menen und leichtflUssigen Schlacke vereint haben und dass sich 
das Silber, in welcher Verbindung es auch immer im Probier- 
gute enthalten gewesen sein mag, mit dem zurilckgebliebenen 
Blei legiert und vollst^ndig in ihm angesammelt hat. 

Trate bei der YerschlackuDg nicht zugleich eine R'dstung 
ein, so wUrde man oft den Zusatz von Kornblei bedeutend 
erhbhen mllssen, um fUr die Zersetzung silberhaltiger Schwefel- 
metalle die GlMttmenge zu gewinnen, welche nach den mitge* 
theQten Yersuchsresultaten dazu erforderlich sind. Id den meisten 
FSlllen reicht man aber mit dem Verhaltnis von 8 Theilen Korn- 
blei zu 1 Theil Probiergut aus; in einzelnen Fallen jedoch, von 
denen sp^ter noch die Rede sein wird , muss man den Kom- 
bleizusatz mehr oder weniger erhohen. 

Zweite Terfahnutgrsweise. 

Auf das Verhalten der GlStte zu den Schwefelmetallen, 
Erden und Oxyden griindet sich noch eine andere Probier- 
methode, bei welcher man das ungerOstete Erz entweder mit 
GlMtte allein oder mit Glatte und noch einem Flussmittel in 
einem Thontiegel schmilzt. In beiden Fallen, besonders in letz- 
terem, wird dann wohl auch etwas Eohle zugesetzt oder die 
Schmelzung in einem Eohlentiegel vorgenommen. Die Schmel- 
zung kann Ubrigens unter derMuffel oder imTiegelofen geschehen; 
sie verlangt etwas weniger Zeit, als haufig zur Verschlackungs- 
probe erforderlich ist. Ein Schmelzen des Probiergutes mit 
Glatte allein ist nur dann zulassig, wenn es so viel Schwe- 
felungen enth^lt, dass durch die Zersetzung derselben eine genU- 
gende Bleimenge zur Ansammlung des Silbers erzeugt wird. Ein 
Zuschlag von 23 Probierpfund Boraxglas auf 1 Centner Erz ist nie 
nachtheilig und hsiufig zur Befdrderung einer guten Schmelzung 
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erforderlich; Aus dem Prliheren erheHet^ . dass in den meisten 
FSllen auf 1 Centner Erz 20—30 Theile Glatte gentlgend sind ; oft 
reiehen bei reichlichemBoraxzusaize 8 — 12 Theile GlS:^ vbUig aos. 

Wird durch ein blosses Schmelzen init Gl^ite eine zu kleine 
Bleimenge aasgeschieden', so kann' man Gtwas (2 — 6Pftilid) Koh-' 
lenstaub zusetzen, oder man versetzt die Glatte init einigen 
Centnern schwarzen Flusses. Auch kann man Glatte, Pottasche 
und Eohlenstaufo zusammen anwenden. Hier ist ebenfalls ein 
Zaschlag von circa 25 Pfund Boraxglas zu empfehlen. Durch 
den Zu^atz eines alkalischen Flussmittels wird eine geringere 
Menge Glatte erforderlich und man pflegt dann mit demZusatze 
der letztereu nicfat iiber 8 Centner zu 1 Centner Erz zu steigen. 

Stets ist es vortheilhafib das mit den ZuscblMgen bereits 
g^nau vermengte Probiergut mit einer Lage Kochsalz im Tiegel 
zu Uberdecken, 

' Man kann auch zur voUst^ndigen Ansammlung des Silbers 
1 Centner des Probierguts mit 4 — 8 Centnern GlStte und 25 Pfd. 
Borax oder mit 4 Centnern GlStte und 2—4 Centnern Pottasche 
schmelzen und nach dem Fliissigwerden der Masse 4 Centner 
Blei naclitragen, entweder in Form ehaes runden Bleches oder 
als Kornblei, indem man solches liber die ganze Oberflache 
mbglichst gleichr(5rmig vertheilt. 

Statt eines Zusatzes von Kohle oder schwarzem Fluss die 
Sehfnelzung in Tiegeln vorzunebmen, wie einige ftrbbierer vor- 
gdscUagen. haben, ist weniger zweckmSssig, weil man dann die 
Gr<)sse der sich bildendenBleimenge weniger in der Gewalt hat, 
uad leicht die Einwirkung der Glatte auf die Schwefelung beein* 
trachtigt wird. 

Da bei alien diesen Proben durch die Entweichung der 
sich erzeugenden Gase ein ^ AufblSihen der schmelzenden Masse 
eintritt, so muSsen die gewahlten Tiegel ger^umig genug sein. 

AUe diese Methoden sind bestimmt, das Ansieden zu erse^ 
zen. Sie bezwecken wie dieses eine volistgndige Zersetzang des 
Probierguts, voll^t^ndige Ansammlung des Silbers in dem Blei 
und die Verschlackung der imhaltigen Bestandtheile. Die gewon- 
none Bleilegierung wird ganz so wie eine durch das Apsieden 
erzeugte behandelt und' auf der Capelle abgetrieben. 



Nut io ejmrineii spftler^nodi itfher er^iiUuileD Fftllen bie- 
let bei dnem sekr gering^i Silbei^ehalie des Pr(dl>ierguts eki 
H^dsGhnidzen yor der Yersdilackung Vortheile; im AUgemei- 
UMk aber ist lelztere vorzuzi^eD, da man bei ihr. ernes guten 
und richtigen Proboiresultates ver^cherter als beim HegeK 
sduneken isL Bei letzttfem kann man alierdings genaue und 
licditige Aesidtale gewinnen ; allein es ist zu besorgen, dass man 
ealweder keine voUs^bidige ZerseUung des Probierguis erhMi 
and die Schlacken siiberbaltig bleiben oder dass . man das SiJ^ 
ber in einer imverhaltnismSussig grossen Bleimenge angesammeli 
ortiSli und dann durcb das ndihig werdende linger andauernde 
Abtreiben auf der GapeUe einen Silberverlust erieidei Ausser- 
dem bietet die Yerschlackungsprobe , besonders wenn viele 
Proben zu macben sind, mebr Bequemlichkeit. 

FUr Scbwefelkupfer haltende Erze zieht Karsten ein Tie* 
gelscbmeken bei AussoUuss von Kohle mit dem 20fachen 6e- 
wieht GlStte und 20 Procent Borax^as der Ansiedeprobe vor. 



Eine besonder^Sorgfalt erfordert die Silberprobe bei solohen 
Brzen und HUttenprodukten, welche bedeutende Mengen 
Sdiwefelmen, Blende, zinnhaltige KOrper, Kupfer-, Nickel- oder 
^ Kobaltverbindungen enlhalten. Man kann bei alien diesen Kttr- 
pem durcb die Yerschlackungsprobe , ist der Silbergebalt nicht 
Stusserst gering^ zum Ziele gelangen, wenn man genilgende Men- 
gen Komblei und Borax anwendet; letzterer ist namentlich be9 
zinnhaltigen Ebrpern in stariten Zuschldgen erforderlich. Grosse' 
Mengen Schwefeleisen und Blende lassen sich mit den jgeringsten 
Schwierigkeiten tlberwinden und es pflegen 12 — 16 Tfaeile Korn- 
blei auf 1 Theil Probiergut zu genilgen. Bei Kupfer- und Zinn- 
verbindui^en -muss man wohl auf 20 — 30 Theile Kornblei steigen 
und< bei Kobalt- und Nickelverbindungen oft nocb etwas bi)her. 
Man kann wohl in solchen Fallen die Verschlackung mit 16 Thai* 
len Komblei beginnen und den erhaltenen noch nicht abtreibba* 
ren Bleikdnig nochmals mit Kornblei verschlacken. Besser ist 
es aber, gleicb anftinglich den durch eine vorUufige Probe 
n5tbig befundenen Kornbleizusatz zu geben, da man d^nn ver^ 
sieberter ist, dass in den Schlacken kein Silber zurlickbteibt. 



Mit dem Koirnbleizusatze Uber 8 Centner auf 1 Centner Erz 
su steigen, ohne durch die Beschaffenheit des Erzes hierzu ver- 
*anlasst zu sein, ist fehlerhafl, well jeder unn5thige Bleizusatz 
das Ansieden and Abtreiben verl^gert and hierdurch zu klei- 
nen Silberverlusten Veranlassung gegeben werden kann. 

Ist viel Nickel und Kobalt zugegen, so kann man auch die 
Methode anwenden, welche Berthier zur Untersuchung der 
Nickelspeise vorschlSgt. Man muss danach das Probiergut mit 
10 Theilen Glatte und 2 Theilen Salpeter (oder 3 Theilen sal- 
petersauren Bleioxydes) scfamelzen und zwar in starker Hitze. 
Darauf bedeckt man das geschmolzene Bad mit 1 — 2 Theilen 
gewalzten BleieS; um in d^n dann erfolgenden gut abtreibbaren 
Bleikbnige alles SQber zu gewinnen. 

Dritte Terfalinutgrsweise. 

Die Untersuchung bleihaltiger Silbererze und HUttenpro^ 
dukte auf Silber kann unter gewissen UmstSinden vSlllg sidier 
auf die Art geschehen, dass mittelst der Bleiprobe zunSlchst der 
Bleigehs^lt des Erzes oder Hiittenprodukts gesucht und aus dem 
erhaltenen BleikOnige durch Cupellation der Silbergehalt bestinunt 
wird. Wenn dieses mit vblliger Sicherheit geschehen soil: so 
dart der Siibergehalt nur einige Lothe betragen und muss der 
Bleigehalt 30 Procent oder dartiber sein und das Probiergut 
ausser gemengten erdigen Kbrpern nur wenig an fremden Me- 
tallen enthalten. Je mehr in solchen Silber und Blei haltenden 
K5rpem der Gehalt an Blende^ Schwefeleisen, an Kupfer-^ Ar- 
senik^, Antimon-, Nickel- oder Kobaltverbindungen steigt, mn so 
weniger kann dieses Verfahren zur Bestimmung des Silberge- 
halts mit Sicherheit angewandt werden; eben so wenig ist es^ 
ganz einzelne FUlle etwa ausgenommen, zuverlSssig, wenn der 
Bleigehalt noch mehr heruntergeht oder der Siibergehalt bedeu- 
tend i?^d. Eine am Hannoverschen Harze fUr die Probierung 
der gewtthnlichen Bleischlieche gUltige Yerordnung bestimmt^ dass 
der Siibergehalt durch die Ansiedeprobe und nicht mehr aus 
dem bei der. Bleiprobe erhaltenen Werkblei gefimden wer- 
den soil, wenn er 3^4 Loth im Centner Erz ilbersteigt. Bei 
einzeken sonst reinen Schliecben kann der Silberg^alt noch 



etwas mehr betragen, ehe sicb im Resultate der durch die 
Bleiprobe und der durch das Ansieden gefiindenen Silbermenge 
eine Differenz zeigt, vorausgeselzt, dass der Bleigehalt 50 Pro- 
cent und darUber betrSgt. Bei alien strengfltissigen und noch 
mebr bei mit andem fremden Metallverbindungen stark ver-' 
unreinigten Schliechen tritt jedoch aucb bei 50 Procent Bleige- 
balt bei einem hShem Silbergehalte als 3^ Loth bald eine 
Differenz ein und liefert das Ansieden mehr Silber. 

Will man aus dem gefundenen Bleigehalte eines Erzes oder 
HUttenprodukts dessen Silbergehalt bestimmen, so muss man 
zur m&glichst richtigen Darstellung des Bleigehalts Alles beadb- 
ten, was spSter fUr die Bleiproben angegeben werden soil. Die 
Erfahrung hat zwar bewiesen, dass sich in den bei der Blei- 
probe zuerst ausscheidenden Bleitheilen eine verhaitnismSssig 
grOssere Menge Silber befindet, als in dem spSlter sich noch 
absrcheidenden Bleie, so dass eine nicht ganz voUstandig gera- 
thene Bleiprobe mitunter den Silbergehalt noch ganz annahemd 
fin den iMsst; will man aber auf eine richtige Silberbestimmung 
rechnen kbnnen, so muss die Ausscheidung und Bestimmung 
des Bleigehalts vbllig g^rathen sein. 

1st der Silbergehalt in einem sehr bleireichen Probiergute 
(was z. B. bei einigen Bleiglanzen, Glatte, Heerd &c. der Fall 
ist) so arm, dass das Silberkorn, welches man aus 1 Centner 
des Probierguts zu erwarten hat, nicht mehr mit Sicherheit ver- 
\^ogen werden kbnnte, so muss man je nach den UmstMnden 
mehr oder weniger Bleiproben mit ihm anstellen. Die erhaltenen 
BletkSnige werden dann entweder zusammen auf einer Capelle 
viertrieben oder man verschlackt sie zuvor ftlr sich auf gew(5hn- 
licbeWeise und treibt den dabei erhaltenen Werkbleikbnig dann 
erst ab. Der Silbergehalt in einem Centner Probiergut wird dann 
dadurch gefunden, dass 'man das Gewicht des erhaltenen Sil- 
berkoms durch die Zahl der gemeinschafllich abgetriebenen Blei- 
kOnige dividiert 



Enthalt ein auf Silber zu untersuchendes Erz dc. merk- 
bare Mengen metallischen Quecksilbers , so ist bei der Unter- 
suchung desselben zu beachten, was sp'dter bei Quecksilber ent- 
Ualtenden Legierungen angegeben ist. 
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WeAb das Probiergut sehr arm an Silber ist und dabei 
nicbt zugleich sebr bleireich, so muss hierauf bei der Unter- 
suohung ' Rilcksicht geoommen werden. 

Es sind fUr diese F^le mebrere Methoden gebrSucblich. 

Nach der einen Melhode wird das silberarme Probiergut, 
(FluthabgSnge von der mechanischen Aufbereitung der Erze, 
arme Schlacken und ahnliche K5rper) mit dem 3 — 4fachen sei- 
nes Gewichts scbwarzen FIuss oder eben so viel eines diesem 
jgleich wirkenden Gemenges von Pottasche mit etwas Eohlenstaub 
(man nimmt circa 10 — ZOProcent des Probierguts da von) genau 
vermengt und in einen Thontiegel gefUlH. Hierauf wird die 
Oberfldche des Gemenges geebnet und mit einer dem Gewichte 
djes Probierguts gleichen Menge reinen Kornbleies gleicbfbrmig 
.tiberstreut; man Uberdeckt das Ganze jetzt nocb mit einer star- 
ken Lage abgeknisterten Kochsaizes und schmilzt es bei nach und 
•nach steigenderHitze imMuffelofen oder (pnd dann bei aufgelegtem 
Deckel) im Tiegelofen. Je nach der Strengflilssigkeit des Pro- 
bierguts muss diese Hitze mehr oder wenig hoch und anhaltend 
sein. Ist die Substanz sehr strengflUssig, so mengt man ihr bei 
.d^ Beschickung noch 50 — 100 Procent Borax zu. Die Tiegel 
dUrfen nicht mehr als bis zu Vs angefullt werden, da die Masse 
im. Anfange der Schmelzung aufsteigt. 

Je nach der GerSumigkeit der Tiegel kann man l--^4 Pro- 
biercentner des Probierguts zu einer Probe verwenden. Es 
werden auf die angegebene Art meKrere Tiegel gleichfbrmig 
n^it demselben Prpbiergut beschickt. 

Nach dem Erkalten werden die Tiegel aufgeschlagen und 
die gewonnenen silberhaltigen Bleikdnige von der Schlacke ge^ 
trennt^ welohe noihwendig bei der Schmelzung in dUnnem Flusse 
gewesen sein muss, wenn sie kein Silber zuriickhalten soU. 
Die von je 8 oder 10 Centnern des Probierguts gewonnenen 
Bleikbmer werden gemeinschaftlich (und begreiflich ohne wei- 
te(rn Zusatz von Komblei) ver^chlackt und dann auf einer 
Gapeiie abgetrieben. Enth^lt das E.ornbIei etwas Silber, so 
mUssen gl^ichzeitig 8 oder 10 Centner desselben Verschlackt und 
abgetrieben werden, um dessen Silbefgehalt in, Abzug briagen 



zu kdmieiL Das durch das Abtreiben gewonnene SOberiLorn gibt 
nun den Gebalt van 8 oder 10 Geninera des Probierguts an« £s 
sei Z.B. (nach Abzag des Silbergehalts des Eornbleis) % Loth 
schwer gefimden, so entfaalt die unt^rsuchte Substanz im Cent- 
ner V32 ^^^ V40 ^^ sober. 

Eine AbSnderung dieser Methode besteht darin, dass man, 
s£att der llberdeckung mit Kornblei, bei der Beschickung das 
gleicbe oder doppelte Gewicht des Probierguls reine Bleigl&Ue 
noit einmengt und tibrigens wie. angegeben verfiihrt. Es mtlssen 
dann auch 8 — 10 Centner Gl^tte, ist diese nicht v&lUg silberfrei| 
durch eine Probe auf Blei (siehe diese) redudert, versdilackt 
und abgetrieben werden. Diese AbSnderung der Methode ist 
dann besonders anzurathen, wenn das. silberarme Probiergut 
als Nebenbestandtheil nicht grdsstentheils erdige Beimengungen^ 
8onderQ Schwefelungen enthalt. 

Diese beidenUethoden empfehlen sich besonders deshalb, weil 
der Silbergehalt des Probierguts in einer verhdltnism^ssig gerin- 
genBleimenge angesanuneJt wird und man desbalb beim Abtreiben 
verhaltuismdssig nur wenig Silber durch den Capellenzug yerliert. 

Auf einigen SilberhUtlen ist es zur Ermittelung des Silber- 
gehalts der Schlacken, bleiarmer Steine do. gebrHuchlich 2 Cent- 
ner des Probierguts mit Pottasche und etwas Kohlenstaub (oder 
statt beider schwarzen Fluss), auch wohl mit einem Zuscblage 
von Borax 7 unter einer KochsaJzdccke auf die Art zu schmel" 
zen, wie sie spater bei den Bleiproben erCrtert wird. Die aus 
4 solcher Proben (also aus 8 Centnern Probiergut) gewonnenen 
Bleikdrner werden dann gemeinschaftlich auf einer Gapelle ab- 
getrieben. Dieses Yerfahren baben die HUtten wohl als gewbhn- 
liche GontroUprobe fur den taglichen Betrieb deshalb gewahlt, weil 
e^ zugleich gestattet, den Bleigehalt mehr oder weniger anntthernd 
richiAg zu beslimmen. Es ist jedoch zu bemerken, dass, wo es 
auf mbglichste Genauigkeit in Bestimmung des Silbergehalts an- 
kQmmt, die obigen Methoden im Allgemeinen vorzuziehen srod. 

Eine andere Methode besteht darin, die silberarme Substanz 
mit Kornblei auf die gew&hnhche Art anzusieden;> dann aber 
9iehrere durch das Verscblacken gewonnene Bleik5nige gemein- 
schaftlich abziUreiben. Wird die B^eiquantitSt fttr eine Gapelle zu 



gross, so werden mehrereBleikOnige erst vorher nochmals gemein- 
schaftlich verschlackl. Diese Methode kann nur dann angewandt 
werden, wenn man v5llig silberfreies Komblei zur Benutzung hat 

FUr einzelne FSlle ist zur mQglichst genauen Ermittelung 
eines geringen Silbergehalts aus einem nicht sehr bleihaltigen 
und sehr mil (namentlich Schwefel-) Yerbindungen fremder Me- 
talle (besonders Eisen, Zmk, Zinn, Nickel, Kobalt, Kupfer &c.] 
Uberladenem Probiergute ein Verfahren auf theilweise nassem 
Wege anzurathen, besonders wenn zugleich der Kupfergehalt 
auf diesem Wege mit ermittelt werden soil. Es ist bei der 
nassen dokimastischen Probe auf Kupfer nSher er^rtert und be- 
steht dstrin, das Probiergut mit SchwefelsSure unter Zusatz von 
etwas Kochsalz oder Salzs^ure zu zersetzen. Der entstehende 
unlbsliche RUckstand enth^t das Silber als Chlorsilber und wif d 
auf einem Filter vollstSindig geSammelt und getrocknet, darauf 
das Filter nebst Inhalt in einem Ansiedescherben oder kleinen 
Thontiegel gelegt und mit Komblei bedeckt. Man stellt diesen 
bei anfdnglicb sehr gelinder Hitze unter die Muffel, damit das Fil- 
ter erst ruhig verkohlt, verst^rkt diese darauf, so dass das Blei 
schmilzt und etwas verschlackt. Die gewonnene Legierung wird 
darauf abgetrieben und (mit Beachtung des etwaigen Silber- 
gehalts des Kombleies) verwogen. 

Man kann auch eine grQssere Menge eines silberarmen Pro- 
bierguts mit Kbnigswasser zersetzen, den gesammten unlQslichen 
Riickstand auf ein kleines Filter bringen, die im Wasser Ibsli- 
chen Bestandtheile weglaugen und das getrocknete Filter mit 
liomblei wie oben behandeln. 

FUr die Untersuchung der armen Schlacken kann man 
auch folgende Methode mitunter mit Vortheil benutzen. 

Man schmilzt sie im Thontiegel mit 50 bis 100 Procent 
silber- und goldleerem Schwefelkies, einigen Procenten Kohlen- 
istaub oder Colophonium und gleichem bis Sfachem Gewichte 
Borax bei sehr starker Rothgluth. Die Schlacke muss hierbei in 
dUnnen Fluss kommen, damit aller Rohstein (Lech) zu einem 
Kome zusammenfliessen kann. Dieser Rohstein enthalt nun den ge- 
sammten Silbergehalt und wird dieser durch eine weitere Behand- 
lung, d. h. Verschlacken des Rohsteins mit Kornblei &c., ermittelt 



Zweite Klasse. Legierungen. 

A. MetalllegieruDgeDy in denen Blei oder Wis- 
mulh denHaupibestandtheil ausmacht^ kdnnen, sind sie 
reich aaSilber^ sogleich auf der Gapelle abgetiieben werden; sind 
sie ann an Silber, so verscUackt man sie vor dem Abtreiben 
(b^preiflich ohne Bleizusatz) erst auf dem Ansiedescherben. Leti- 
teres muss auch geschehen, wenn noch merkbare Mengen fremder 
KOq>er (Stemtheilchen, Lech, Speise, erdige K<5q[>er dc) einge- 
mengt sind. Bei armen Legierungen nkmni man gewOhnlich 
8 — 16 Probiercentner zu einer Probe. 

B. Silberhaltiges Zinn 'wird am besten zunfichst im 
Ansiedescherben unter der Muffel fUr sich oxydiert und dann 
erst mit 16 Theflen Komblei mid 4 Theilen Boraxglas besohiokt, 
verschlackt und abgetriebeu. Man kann auch, um die Oxyda- 
tion des Zinns zu befdrdena, es mit dem doppelten seines Ge- 
^chts Blei zusammenschmelzen und dann erst nach beendigter 
Oxydation Korublei und Borax zusetzen. Die Oxydation wird sehr 
beschleunigt, wenn man die sich bildende Haut mit dem LOffel 
fortwahrend an den Rand des Scherbens abzieht. 

C. Silberhaltiges Eisen, Roheisen und Stahl. 
Lassen sich noch Feilspiihne abnehmcD, so kann man solche 
mit etwas Kochsalz versetzt unter der Mufifel im Scherben oxy- 
dieren. Dann erst setzt man zum Yerschlacken auf 1 Theil 
Eisen 8—12 Theile Kornblei , 2—3 Theile Borax und 1 Theil 
Glaspulver zu und verf^hrt wie gewbhnlich. Kann man k^ine 
Feilspdhne oder kleine StUckchen mehr gewinnen, so oxydiert 
man eine abgewogene Menge in Porzellan (oder Glas) mit ordi- 
n^er SalpetersSlure, trockuet das gewonaene Oxyd im Gefttsse 
selbst aus und beschickt es dann wie ob^ zur Yerschlackimg^ 
gibt aber an&nglich beim Ansieden selbst sehr geringe Hitze^ 
um keinen mechanischen Verlust durch etwa noch entweichende 
DSmpfe zu haben. 

D. Hetalllegierungen^ welche Quecksilber ent- 
halten, (natUrliche Amalgame, Produkte der Amalgamation Ac.) 
werden wie gewOhnlich verschlackt und abgetrieben^ nur muss 
wegen YerflUchtigung des Quecksilbers die besoodere Yor-» 
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sichi gebraucht^werden, dass man die beschickten Proben in 
den noch kalten oder fast kalten Muffelofen einsetzt und diesen 
so langsam anfeuert, dass die Proben erst nach 1 — IV^^t'Unden 
in Fluss kommen. Setzt man die Proben in die heisse Muffel 
ein, so geschieht die VerflUchtigung des Quecksilbers, beson- 
ders wenn dasselbe in grOsserer Menge vorhanden ist, so scbnell, 
dass es zum Kochen kOmmt und dadurch unfehlbar Theile 
der Probe aus dem Scherben geschleudert werden. Metal- 
lisches Quecksilber, welches nur sehr wenig Silbisr enthalt^ 
kann man in einer glSsemen Retorte zuvor einer vorsichtig 
gefilhrten Destination unterwerfen und dann alle Glastheile, an 
denen der siiberbaltende RUckstand haftet, auf gewQhnliche Art 
im Ansiedescherben behandein. Man nimmt dann von dem 
Quecksilber eine etwas gritesere Quantitdt zur Destination. 

E. Legierungen von Silber und Kupfer. Es ist 
eine alt hergebrachte Gewohnheit, Kupfer, es sei dieses nun 
rein oder noch rait mehreren Procenten fremder KOrper verbun- 
den (Schwarzkupfer), welches in der Mark unter 1 Loth Silber 
d. h. im Centner nicht Uber 10—12 Mark Silber enthalt, silber- 
haltiges oder silberreiches Kupfer zu nennen. Steigt derSilber- 
gehalt hdher und ist das Kupfer rein, so spricht man von 
kApferigem Silber oder legiertem und beschicktem Silber. Das 
Yerfahren zu ihrer Untersuchung ist etwas abweichend. 

1. SilberhaUigres Kupfer. 

. Hierzu rechnet man auch Schwarzkupfer, Messing, Tomback^ 
Bronce, Kanonenmetall, Argentan dc. (Auch Nickel wUrde Mhn- 
lich zu behandein sein.) Enthsilt das Probiergut ausser Silber 
und Kupfer nur geringe Mengen fremder Bestandtheile, ist es 
Z.B. Gaarkupfer, gutes reines Schwarzkupfer, so- kann es mit 
16—18 Theilen Blei sogleich auf der Capelle abgetrieben wer- 
den (vergleiche den folgenden Abschnitt, legiertes Silber). Je 
mehr jedoch die Legierung von Kupfer und Silber noch fremde 
KQrper (Gold, Blei und Wismuth ausgenommen) enthalt, um so 
weniger ist es mi)glich, sie unmittelbar dem Abtreiben zu unter- 
werfen. Man muss dann erst, nach vorgtogiger mOglichst weit 
getriebener mechanischer ZerstUckelung, zun&chst ejne Ver- 



sdilaokang mil ihr vorndunen, die me gewbhnlioh ausgeiUhrt 
wird. In Bezag auf den Bleizusatz, mit dem die Versdilaekung 
vorgenommen wird, gilt als Hegel: ihn nicht ttber Erfordern zu 
erhl^hen, auch die VersdiladLung dnroh einen starken ZuscUag 
Yon Borax zu befiJrdern. Man kann jedoch gezwimgen werden 
mit dem Bleizusatze bis zum 32fachen Gewiohte des Probierguts 
zu steigen. Das Ansiedto, bei dem die eigentliche Adstperiode 
wegftSlt, wird, jedoch bei nicht zu hoher Hitze, so lange fort- 
gesetzt, dass nur ein passend kleiner Bleikbnig zurQckbleibt. 
Ein etwaiger Silbergehalt des Kombleizusatzes wird bestinunt 
und abgesogen. 

feinprobe^.) 

a. Capellenprobe. 

Eine vorgSngige Yerschlackung findet bei diesen Proben 
nie statt. Die Legierung wird mit einer bestimmten Quanti- 
tSt Blei sogleich auf der Gapelle abgetrieben. Man pflegt fDr 
diese Proben in Deutschland allgemein das Markgewicht anzu- 
wenden. 

Es ist zur genauen AusfUhrung dieser Proben nttthig, den 
Gehalt der Legierung annShemd durch dieProbiemadeln, durch 
die Farbe, welche die Legierung beim GlQhen annimmt oder 
durch erne vorlSiufige Probe zu ermitteln, falls man ihn nicht 
bereits auf anderen Wegen in &fehrung gebracht hat, weil 
vielfliltige Erfahrung lehrt, dass zur m5glichst richtigen Ermit-^ 
telung des Silbergehalts die Menge des beim Abtreiben zu- 
zusetzenden Bleies mit der Zusammensetzung dei: Legierung 
in einem gewissen YerhSltnisse stehen muss. Ein zu grosser 
Bleizusatz hat einen Silberverlust zur Folge und bei zu gerin- 
gem Zusatze gewinnt man kein reines Silberkom, da dann 
nicht alles Kupfer in die GUtte gefiihrt werden' kann. 

Aus dem dussem physikalischen Verhalten einer aus Kupfer 
und Silber bestehenden Legierung tesst sich ein Schluss auf 
deren Zusammensetzung machai. Sie ist um so reicher an Silber, 
je gr^ser ihr spedfischesGewicht, je weisser ihre Farbe und 
je geschroeidiger sie ist, d. h. je leichter sie sich hSmmern; 
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schneiden und feilen iMsst, (auch je weniger Klang siehat); iHid 
umgekehrt, ist sie um so reicher aa Kupfer, je leicliter, gelber, 
h&rter (und klingender) sie ist. Die Farbe hat man Behofs der 
Untersuchung auf dem Probiersteine benutzt. Diese Untersuchung 
setzt die Anfertigung einer.Reibe von Legienmgen, welche.l6, 
15, 14, 13, 12, 10\&c. Loth Silber in der Mark enthsdten. vor* 
aus, die man in Form von kleinen StMbchen (Nadeln) oder 
Linsen vorrSithig h^lt. Auf einem glatt geschMenen, harten, 
schwarzen Steine (Basalt, Kieselschiefer) macht man nun Striche 
mit den verschiedenen Probiernadeln und zieht daneben Striche 
mit der zu untersuchenden Legierung. Bei hinl^licher Cbung 
kann man durch die Yergleichung der Farbe des Strichs den 
Gehalt bis auf halbeLothe (in der Mark} oder noch etwas naher 
abschatzen. Ist,- wie bei Miinzen und verarbeiteten Silberwaa- 
ren, die Oberfldche der Legierung durch Absieden reicher ge- 
worden, so muss solche erst etwas abgescheuert werden, bevor 
man die Striche zur Yergleichung auf dem Probiersteine zieht. 

Diese von den Gold- und Silberarbeitem benutzte Methode 
kann zu den vorl^ufigen Untersuchungen von gutem Nutz^[i sein, 
obgleich sie auf Genauigkeit keinen Anspruch hat und auch 
eme kleine Menge von in der Legierung etwa enthaltenem Arse- 
nik, Zink oder Nickel diese f^lschlich reicher erscheinen iMssL 
Der Probierstein wird durch etwas Bimsteinpulver mittelst Leder, 
welches auf ein Holz gezogen ist, wieder gereipigt. 

Minder genau ist die Yoruntersuchung, dass man von der 
ausgehSmmerlen Legierung kleine StUckchen sehr wenig unter 
der Muffel gluhet; hierbei wird die Oberflache mehr oder weni- 
ger stark von einer Kupferoxydhaut tlberzogen. Reines Silber 
wird hierbei matt, bleibt aber weiss; ISlOthiges wird gleich- 
fOrmig graulich weiss; 14V2l<Jthiges wird matt graulich weiss 
mit schwarzen Streifen an den Randem; 14— IS^/i^thiges 
wird fast grauschwarz und 13 V2lbthiges wie alles noch Mrmer^ 
Silber wird ganz schwarz. Die Temperatur beim Gliihen darf 
jedoch nicht zu hoch sein oder zu lange anhalten, weil sonsi 
die Farben nicht passend hervortreten. 

Am sichersten ist die vorlHufige Untersuchung, bei der man 
eine kleine Menge der Legierung, etwa V2 Mark, mit dem 16fachen 



Gewichte Blei abtrdbt und dann erst, nach anntthernd geftmd«- 
nem Gehalte, zu d^ genauen Prdbe Dbergeht 

fiber die beim Abti^iben einer Legiening je nach dem Go- 
faalfte derselben zu verwendende Bleimenge hat man TabeUen 
entworfen, welche aus den Resultaten directer Erfahrung her- 
irorgegangen sind. Erker gab folgende Yerbaltnisse an: 



Wran in der Maifc enthalten sind: 
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D'Arcet gab sp^ter etwas abweichende , YerhSltmsse an, 
i¥ie folgende Tabelle zei^: 



Die Legierung bestebt ans 


Gehalt der Legierung an 
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15 
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14,4 


3 
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0,100 


14 
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1 
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7 
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0,800 
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12 


14,4 
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3,6 
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0,300 
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■~" i 
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Aus diesen durch die Erfahrung im Allgemeinen bestaitlgten 
Zahlen geht henror, dass man iiber Verhaltnis mehr Blei anwen- 
den muss, um das Kupfer in die Gapelle zu bringen, wenn 
dasselbe mit einer gr^ssem Silbermenge verbunden ist. 

Die nbthige Bleimenge h'dngt ausserdem noch von der Tem- 
peratur ab, in der man abtreibt. Je niedriger sle gehalten y 



urn so rnehr Blei ist erforderlich und umgekehrt je fa&her man 

sie h^t J je weniger ist genUgend. Zu heisses Abtreiben ist je- 

doch, wie bereits angefUhrt wurde, stets mit einem Silberver- 

luste verbunden. £s ist Aegel, den Bleizusatz, ftkr den man 

die Zahlen der obigen Tabellen als ungefftbres Anhalten nimmt, 

nie unnbtbig zu erbbben. 

Das absolnte Gewicht der beim Probieren angenommenen rEinheit 
betragt baufig tV Loth Colin. (= 256 Richtplennrgsthelle}. Dieses Gewicht 
wild als 1 Mark genoromen roii sind danaeh die UDterabtheilungea gefertigt. 
Zu jeder Probe wird* dann eine Mark abgewogen , oder ist die Legierung 
arm, auch i Mark, dann aber die von nnter sich stimmender Probe nnd 
Gegenprobe erhaltenen beiden Silberkdrner zusammen verwogen. GnFrank- 
reich wird zn jeder Probe 1 Gramm oder ^ Gramm genommen; 1 Gramm 
wiegt 280,7564 Richtpfennigstheile.) Die absolute Schwere des Probierge- 
wichts ist zwar an sich gleichgiiltig ; obige Schwere zeigt sich jedoch fur 
die Anwendung bequem und passend. 

Von der Legierung wird die zu den Proben erforderliche 
Menge auf poliertem Amboss mit poliertem Hammer so weit aus- 
gebreitet, dass sie bequem mit der Scbeere zerscbnitten werden 
kann.N Dann wird zu Probe imd Gegenprobe auf einer genauen 
Eomwaage mit der Yorsicht eingewogen, dass man nicht zu kleine 
StUckchen nimmt, um einem m&glicben Yerluste desto siche- 
rer vorzubeugen. Dass das Abwiegen mit gr5sster Genauigkeit 
geschehen muss, bedarf kaum erinnert zu werden. Das Abge- 
* wogene wird in ein m5glichst kleines Quadrat von feinem Papier 
(Scarnitzel) oder ganz dilnner Bleifolie gewickelt. 

Die ^ nbthige Bleimenge wird auf einer weniger genauen 
Waage abgewogen. Man nimmt zu diesen Proben kein gekom- 
tes Blei, sondem iSisst jedes zu einer Probe ndthige Quantum 
aus einem StQcke besteben, welcbes man von einem dilnnen 
Bleizaine abscbneidet. Sind viele Proben dieser Art zu fertig^n, 
so ist es sebr bequem^ wenn man das Blei in kugel- oder balb- 
kugelfQrmige Eingtisse (in Shnlicber Art, wie die Flintenkugeln 
gefertigt werden) giesst, welchc so justiert sind^ dass das ab- 
gegossene BleistUck 2, 3, 8, 10 &c. Probiermark wiegt. Die 
Eingussfonpen bringen beim Abgiessen zugleich auf das BleistUck 
eine dieses Gewicht angebende Zabl^ um Verwechselungen vor- 
zubeugen. Das Blei muss vbllig oder bis auf bbchst geringe 
Spuren frei von Silber sein. 



Die Proben lassen sieh zvvar in Jedem guten gn>ssen Muf- 
felofen anslellen; gew&hnlich aber bedient man sich kleinerer 
Ofen, theils. der Kohlenersparung wegen, tbeils weil sich in 
einem kleineren Ofen leichter eine TeinperaturverSlnderang her- 
vori>ringen ISsst. Die Gonstraetion eines sehr zweckmdssigen 
Ofens ist Pag. 21. angegeben. 

Nachdem nun der Ofen zuvor mit Kohlen von pd«sender 
GrQsse ganz vol! nachgeftSllt ist, wird zu Probe und Gegenprobe 
auf zwei gehOrig abgeSithmete und heisse Gapellen der ncHhige 
Bleizusatz aufgetragen, das Muffelloch mit Kohlen geschlossen 
und sobald das Blei eingescbmolzen ist und zu treiben anf^ngt, 
i?velches bei centlgender Hitze des Ofens sehr bald eintritt, die 
Legiening nachgesetzt, die nun auch schnell in FIuss kOmmt. 
Einige Probierer haben bei der Uniersuehung von fast oder ganz 
brandfeinem Silber die Gewohnheit, erst das Silber auf die Capelle 
zu bringen und wenn dieses r9tbgluhet das Biei nachzutragen. 
Auf diese Weise reicht man mit einer vielleicht urn oJwas gerin* 
gernBleimenge aus. — Zur Beurtheilung der zvireckm^sigen Hitze 
beim Abtreiben dienen die bereits frtther angegebenen Kepifize^ 
chen. Die Temperatur pflegt unmittelbar nach dem Einschmelzen 
so hoch zu sein, dass man sie durch Schliessen der untem Zug- 
5ffi}ung des Ofens etwas zu mSssigen bat; aucb kann man Aaoh 
Erfordem die Temperatur des treibenden Metallbades dadurch 
emiedngen, dass man die Gapellen weiter nac^ der MuffeldflF* 
nung vorzieht, oder die Probe mit kalten Gapellen umstellt oder 
ein kaltes Eisen (Ktlhleisen) ttber sie h^lt Geringfaaltige Legie* 
rungen kOnnen anfanglich etwas heisser gehen, als silberreidie; 
fast reines Silber bedarf zum reinen Abblicken einer geringern 
Temperatur, als eine arme Legierung. Die MuSeldffnung bleibt 
wahrend des Treibens bis auf den Baum, welchen eine oder 
wenige kleine Kohlen einnehmen, vbUig ge5ffnet. Letztere soUen 
dazu dienen, dass die Gapelle nicht unmittelbar vom kalten Lufl* 
zuge getroffen wird. Statt.ibrer bedient man sich zweckm^sslg 
kleiner Eisenstttcke, wie sie Pag. 22, Fig. !& beschrieben sind. 

Sdaald das Treiben etwas vok'geschritten ist^ kQmmt noch* 
ein neues Kennzeichen zur Beurtheilung desselben hinzu^ nttmlidi 
die Farbe des von dem fliissigen Metalle frei gewordeoen Tbdls 



(Randes) der Gapelle, welche roQibraim sein moss; ist sie 
weiss, 80 geht die Probe zu heiss, wUrde sie schwarz, so geht 
sie zu kdlk 

ErhQht wkd die Temperatur durch Ofihung der ZagQflhun- 
gen des Ofens, so wie durch ein Zuriickschieben der Gapellen 
iia(ih dem hinteren Theile der Muffel. Das Gerathen der Proben 
hSngt) ausser von der Wahl des richtigeii Bleizusatzes. vorzugs- 
weise von der guten Leitung der Temperatur wMhrend des 
Treibens und Blickens ab; und letztere steht nur durch sorg- 
fftltige tlbung zu erlemen. 

Sobalddas Regenbogeufarbenspiel aufgeh5rt hat; tritt ein 
reiner heller Glanz hervor; die Probe blickt und ist nun been- 
digt; sie wird nach und nach langsam der Muffelofihung gena- 
hert, in der man sie eine Zeidang stehen ISsst, um nicht durCh 
zu schnelle AbkUhlung ein Spratzen hervorzurufen. 

Bei gut gerathenen Proben wird Probe und Gegenprobe 
gleichzeitig oder unmittelbar nach einander blicken und das Ge- 
wicht der mit einer Burst von Schweinehaaren gereinigten Kdr- 
ner gut stimmen. Zeigt sich eine Di£ferenz im Gewichte, so muss 
die Probe wiederholt werden. 

Ausser der entstehenden Gewichtsdifferenz bemerkt man 
bei Proben, welche mit zu vielem Bleie angestellt sind, dass die 
K5mer statt einer stark halbkugeUbrmigen, eine mehr kugelfor- 
mige Gestalt haben, leichter spratzen und gich von selbst von 
der Capelle abzulttsen scheinen, an der sie, wenn die Proben 
nicht sehr heiss beendigt slnd, wenig anhaften. Der Theil, wel- 
oher auf der Capelle sass, ist dann wohl von Bleioxyd gelb 
geftirbt. Blicken die Proben schlecht, ist das Silberkom flach 
tjnd hat es scharfe Bander, zeigen sich auf seiner Oberflache 
graue oder schwarze Flecken von Kupferoxyd, und haftet es 
sehr fest an der Capelle, so sind dieses, wenn die richtige Tem- 
peratur angewandt wurde, Anzeigen, dass nicht die ^ehSrige 
Menge Blei zu der Probe genommen, wurde. 

Nach dem Aufhttren der Regenbogenfarben darf der Blick 

Veder zu schnell noch zu langsam hervortreten; erscheint er 

innorhalb der nttthigen Grenzen,-so ist das Korn glSnzend, rund 

(mit ausserst sohwacher Andeutimg von KrystallflMchen), tesst 



sich leichl von der GapeOe trennen und ist unten weiss und 
kbrnig. Erfolgt der Blick zu schnell, so ist das Kom an einigen 
Stellen wie poliert, an anderen matt, haftet mehr an der Ca- 
pelle und ist unten haujQg iQcherig; geht das Blicken zu lang- 
sam vor sich, so ist die Oberfl^che desKorns mattweiss, zeigt 
mehr oder weniger grosse Eindriicke, hat auch wobl mehr 
Oder wem'ger Flecken von Kupferoxyd und haftet stark an der 
Gapelle. 

Da wMhrend der ganzen Dauer der Operation die Aufmerk- 
samkeit in Anspruch genommen wird, so pilegt man.nur gleich- 
zeitig auf 2 Capellen abzutreiben. Das hbchste, was gestattet 
sein mttchte, ist, zwei verschiedene Proben, also auf 4 Capellen, 
gleichzeitig abzutreiben; dann muss aber die Muffel so breit 
sein, dass 4 Capellen in einer Reihe neben einander bequem 
Platz haben. 

Statt mit Blei konnen diese Legierangen auch mit Wismnth abgetrieben 
werden. Das gewohnliche Wismuth des Handels pflegt aber zu uQrein 
hierzQ zu sein und muss durch Abtreiben und Reduction des Wismuthoxy- 
des zuvor gereinigt werden. £s genugt zum Abtreiben etwa die H&lfle der 
Menge, welche von Blei erforderlich sein wiirde und die K5mer spratzen 
selten oder nie. Da aber das Wismuth theurer ist und eher ijbel- 
stande als VortheU bei der, Operation hervorrufl, so ist die Anwendung 
desselben nicht gebrauchlich. Da Wismuth sehr leichtfiussig ist, so ist 
das Metall fast in stetem Sieden befindlich, wodurch leicht kleine Tropf- 
chen umhergeschleudert werden. Ausserdem gibt das leichter als BleiglStte 
schmelzbare Wismuthoxyd durch das lelchtere Eindringen in die Poren 
der Capelle zu bedeutenderen Silberverlusten Veranlassung und das Sil- 
berkorn bleibt immer Wismuth haltend. Dichtere Capellen und niedrigere 
Temperatur k5nnen in etwas diese iJbelstSnde beseitigen. Das Blicken der 
Proben ist dentlicher und entschiedener. £s ist im Nachfolgenden das Ab- 
treiben mit Wismnth nicht weiter berucksichtigt. 



Der bei jedem Abtreiben stattfindende Capellenzug ist bereits 
erw^hnt. Die Gr3sse desselben ist sehr verschieden und um 
so grdsser , in je hdherer Hiize das Abtreiben vorgenommen 
wurde, je porbser die Capellen sind und je grbssere Bleimengen 
bei gleicbem' Gehalte der Legierung angewandt wurden. Ausser- 
dem richtet er sich wesentlich nach dem Gehalte der Legierung. 
Diesm- Verlust ist ausserdem seUm constant, wenn auch dieselbe 



Legierung ia demselben OtetXy mil gjeidien Gapdlen und voa 
demselben I^robierer angestelk wird. Deshalb hat diese Pro* 
bierxnethode , obschon sie einen so hohen Grad von Qenauig- 
keii gewdhrt, wie keine andere Metallprobe auf trocknem 
Wege, dennoch eine UDsicherheit in ihren Resultaten. Sie 
gibt den Silbergehalt und zwar urn eine veranderUche 
Menge zu geringe an. Dieser Yerlust ist von der MtinzcooH 
mission zu Paris abgeschSltzt , wie die folgende Yergleichungs- 
tabelle fUr die Silberproben, welche im Probierlaboratorio der 
MUnz- und Medaillencommission zu Paris angenominen ist^ angibt. 
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4,13 


900 


896,00 
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820,78 


4,22 
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272,42 


2,58 


750 
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250 
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4,73 


175 


172,88 
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Wie schon gesagt sind diese Zahlen jedoch nicht constant und 
differieren nach den UmstSnden unter denen man arbeitet. 

Schon frUhere Yersuche (1761—1769) Tillet's zeigten nicfat 
nur, dass das Abtreiben den Silbergehalt der Legierungen zu 
geringe angibt, sondem auch, dass die CapeUe etwa das Dop- 
pelte des fehlenden Silbers entUllt, und dass folglich das Probe- 



kom niemals ganz rein isi^^sondeni immer etwas Blei imd Kupfer 
zurilckhMlt. Will man diese Metalle nachweisen) so I5st man 
ein oder mehrere reingebtlrstete SUberkdrner in reiner Salpe- 
tersSure, fUIlt das Silber aus der sehr verdttnnten Ldsung 
durch SalzsSure ab, dampft die filtrierie FlUssigkeit ein bis auf 
ein geringes Volum, und untersuchl sie nan mit Atzammoniak, 
Eisencyankalium und SchwefelsMure. 

b. Probierung auf nassem Wege. 

Diese erkannten Unvollkommenheiten der Gapellenprobe ver* 
anlasste das FranzQsische Finanzministerium 1829 eine besondere 
Commission zu ernennen, um das iibliche Probierverfahren zu 
prUfen und die Yer^derungen anzugeben, welche damit verge* 
nommen werden kbnnten,. Gay-Lussac, welcher an diesor 
Commission Theil nahm, schlug ein schon frilber von ihm in 
seinem Laboratorio angewandtes neues Verfahren vor, welches 
sich bei weiterer Ausbildung bis zu einem solchen Grade der 
Vollkommenheit und praktiscben Brauchbarkeit bewSlhrte, dass 
es fast mathematische ScbSrfe erreichen l&s#t und gegenwMrtig 
in Frankreich und in den der MUnzconvention vom 30. J^uli 1838 
beigetretenen Deutschen Staaten bei AusprSgimg der Milnzen 
gesetzlich eingefUhrt ist. Gay-Lussac beschrieb das Yerfah- 
Fen in dem Pag. 5. angeftthrten Werke. £s soil im Nachfol- 
genden unter ZufUgung einiger Bemerkungen nur eine kurze 
Beschreibung dieser Probiermethode gegeben werden und muss 
in Bezug auf weitere Details auf das Werk von Gay-Lussac 
selbst verwiesen bleiben. 

Nach dem Probierverfahren Gay-Lnssac's auf nassem Wege findet 
man den wahren Silbergehalt der Legiemng, wean man ein liesttrnm- 
tes Gewicht derselben in reiner SalpetersSure anfldst und dann die Menge 
einer Kochsalzldsong von bekannter Starke sucht, welche grade hinrei- 
chend ist, den ganzen Silbergehalt der Anfldsong als Chlorsiiber (Silber^ 
chlorftr) niederzuschlagen. 

Demnach wird also der Silbergehalt nieht durch das Gewicht des ab* 
gefallten Ghlorsilbers gesncht, sondem aus der genau gefnndenen Menge 
der TerbrauchtenKochsalUdsung bestimmt, derenStdrke man durch roifan* 
gige Yersuche yollig genau kennt, 

Man kann nun entweder das Gewicht der rerbrauchten KochsalzlOsung 
Oder deren Yolum beslimmea. Ersteres eifordert etwas wenlger compli- 
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cierte Apparate, veriangt aber bei der Ansfflhrang mahr Zeit Bis die 2weH6 
Metbode^ die man fur die Praxis aDgenommen hat. 

Will man die Genauigkeit, welche durch dieses Probierverfahren zu 
erreichen steht, wirklich erlangen: so ist es erforderlich den Silbergehalt 
bereits annShernd durch eine Gapeilenprobe , durch eine Yorlaufige Unter- 
SQchQng auf nassem Wege oder ans fruheren Erfahrnngen zu kennen. Das 
Vorhandensein vonKapfer, Blei oder irgend einem anderenMetaUe CmitAns* 
nahme von Quecksilber) in der Auflosung des Silbers, bat auf die zu seiner 
Fallung nothige Kocbsalzmenge keinen erkennbaren Einfluss: so dass ein 
gleiches Gewicht Silber, mag es nun rein oder mit andern Korpern in Ver- 
bindung sein, um ausgefailt zu werden, stets eine gleiche Menge Kochsalz- 
aufldsang bedarf. 

Dass alles Silber ausgescbieden ist, erkennt man daran, dass ein nener 
kleinster Zusatz von Kochsalzldsung keine Trubung in der Losung mehr 
hervorbringt. Um jede entstehende Trubung zu erkennen ist es ndthig, dass 
die Auflosung klar sei und dieses erreicht man dadurch, dass man vor 
Jedem neuen Zusatze von Kochsalzlosung die milcbige Trubung einige Mi- 
nuten beftig in der Ldsung schiittelt, wobei das Chlorsilber zusammenbackt 
and nun die Ldsung klar werden lasst, indem es sich leicht und voUstandig 
zu Boden setzt. 

Zur Ausfuhrnng der nassen Probe dem Volum Cder Kochsalz]5sung3 
nacb, wird nun erforderlicb , dass man sich eine Kochsalzldsung von der 
St&rke darstellt, dass jedes Deciliter C^ 100 Gubikcentimeter oder ein Was- 
servolnm, welches 100 Gramm wiegt) derselben genau die Losung von 
1 Gramm chemisch reinen Silbers C^'ehe dessen Darstellung Pag. 87) in 
Salpefersaure zersetzt. Sie wird Normalkochsalzlosung genannt. Ferner 
hat man eine genau lOfach schwachere Kochsalzldsung, die Zehntkochsalz- 
ldsung, herzurichten, von der jedes Liter 1 Gramm chemisch reinen Silbers 
abzufftllen vermag. Ausserdem bedarf man eine Auflosung von Silber in 
SalpetersSure) welche in 1 Liter FMssigkeit genau 1 Gramm Silber aufgeldst 
enthSlt; sie heisst Zehntsilberidsung. 

DerApparat, dessen man sich bedient, muss zunachst in einem GefSsse 
A Fig. 53. zur Aufbewahrung der Normalkochsalzldsung bestehen; letztere 
gelangt durch die Rdhren ZZ beiOfihung der Hahne Z' und R in dleGlas- 
pipette Q. WShrend sich diese mit der Ldsung fullt, entweicht die in ihr 
enthaltene Luft aus dem gedffneten Hahne R'. Die Pipette Q ist so gross, 
dass sie bis zu dem Strieb a b angefullt ein Deciliter Normalsalzldsung fasst 
und aus ihrer Mundung c, wenn diese gedfihet wird, in einem zusammen- 
hSngenden Strahle auslaufen lassen kann. Bei Verschluss derHSbne R nnd 
R' dient die Schraube Y, welche mit einer Offiiung in Verbindung steht, 
dazn, ein wenigLuft eintreten zu lassen nnd dadurch einen langsamenAb-> 
flnss der Normalldsung bei c zu bevrirken. In den Blechcylinder F bat man 
eine Flasche von ahnhcher Form, wie Fig. 54. gesteflt; sie enthSlt die Anf- 
Idsung der zu untersuchenden Legierung in Salpetersaure und man ISsst 
mm das ganze Deciliter Normalsalzldsung aus der Pipette Q in sie binein- 
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laitfeB. Die Flasoke wird Jetzt wteder aiis demBIechcyfinder F wegge&<HB- 
men nnd nachdem sich ihr Inhalt nach vorgSngigem Schttteln gekUht hat, 
nntersncht man mittelst der Zehntsilber- und der ZehBtkocfasalxlfisnng, ob 
Doch eineTriibung durch eine derselben entsteht Um mittelst derNormal- 
salzlosong das Siiber sogleich mdglichst YoUstSndig ausgefalit zu erhalten, 
ist es erforderlich, eine solche Menge der Legierungin Salpetersaure zar 
Probe anfzulSsen, dass in ihr mdglichst genau 1 Gramm reines Siiber 
entbalten ist 

Da man nnn bereits annahemd den Gehalt der zu nntersnchenden Le- 
giernng kennt, oder durcb eine vorlSnfige Probe bestimmt hat: so sieht man 
diese annahernde Gehaltsbestimmung vorlaufig als richtig an and berechnel 
danach, wieviel der Legienmg man ein'wiegen muss, damit in der abgewo- 
genen nnd in Salpetersaure aufzulosenden Menge derselben ein Gramm Siiber 
entbalten is^t. Yorher berechnete Tabellen, wie sie Gay-Lussac mit- 
theilt, uberheben den Probierer noch dieser leichten Berechnung. 

Die ZehntsilberauflSsung bereitet man dadurch, dass man 1 Gramm 
cbemisch reinen Silbers in 7— 8 Gramm reiner Salpeters Sureaufldst und diese 
Losung bis zu 1 Liter FlQssigkeit mit destilliertem Wasser verdunnt. Man 
bedient sich hierzu eines Kolbens Fig. 55, welcher bis zu dem Theilstricbe 
a b angefullt ein Liter Fliissigkeit fasst. Die Zehntsilberldsung wird in 
einer Flasche mit Glasstopsel aufgehoben. Zum Gebrauche bei den Proben 
fcnt man davon in ein Glas F Fig. 56, welches etwa 4 Liter fasst und mit 
einem Korkstopsel verschlossen wird, durch welcben eine Saugrohre P 
geht, welche auf die Weise geaicht ist, dass wenn sie bis zu dem Striche 
c d gefQlIt ist, sie ein Gubikcentimefer (= dem Volum von 1 Gramm Was- 
ser) herausfliessen ISsst. Um nun mittelst der Saugrohre P ein Cubikcen- 
limeterFlussigkeit, — welches ^^ des Gesammtvolums entspricht, in dem 
jetzt 1 Gramm Siiber aufgeldst entbalten ist, — herauszunehmen, hebt man 
die in die Flasche F eingetauchte Saugrohre wieder hervor, wShrend man 
ibr oberes Ende mit befenchtetem Finger schliesst und ISsst durcb gelin- 
dern Druek desselben, wpdurch also etwas Luft eintreten kann, die Flus- 
sigkeit aus der untem Offnung o bis zu dem Theilstricbe c d abfiiessen. 
Jetzt schliesst man durch stSrkeren Fingerdruck die Rdhre sogleich vollig, 
bis man sie uber eine Flasche gebracht hat, in welche sich ihr Inhalt dureh 
Wegbeben des Fingers entleeren soU. Ein auf diese Art genommenes Cu- 
bikcentimeter nennt man ein Tausendtel; es ist leicht i, selbst i Tau- 
sendtel ausfliessen zu lassen. 

Zur Bereitung der Normalkochsalzl5sung nimmt man als YOrlSnfiges An- 
balten, dass wenn Salz und Wasser rein wSren, man auf 100 Liter Fliissigkeit 
542,740 Gramme Kocbsalz ndthig hStte. (Eine leichte stochiometrische 
Rechnung fuhrt zu diesem ResultateO £s genfigt jedoch kSufliches Kocbsalz 
anzuwenden, von dem man sich in gewdbnlicher Temperainr eine grdssere 
Qnantitit gesattigter Aufldsung darstellt und solche filtriert aufbewahrt. Man 
erflKhrt, wieviel Salz sie entiialt, wenn man eine bestimmte Menge davon 
abdampft Man babe nun z.B. gefnnden, dass 100 Graimn derselben nach 
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zogenen Schwateme oder elnem elastischen mlt Tuch fiberzo^enen Eisen- 
drahtgeflechte. 

Will man die Pipette Q mit Nonnaisalzl5saiig fullen, so rerschHesst 
man ihre Mandung c mit dem Finger, dffnet die betreffenden Hahne R und 
R' und ISsst von der Losung so lange hineinlaufeu, bis sie etwas iiber den 
Merkstrich a b aufsteigt. Dann schliesst man die HShne R und R', nimmt 
den Finger weg, bringt das Ende c der Pipette mit dem Wiscbzeage in 
Berubrung und ISsst durch sehr langsames Eintreten von Luft durch die 
Scbranbe V die Ldsung genao bis zum Theilstricbe a b abfliessen; schliesst 
sodann die Schraube V und dffnet sie \oh neuem , wenn man den Cylinder 
mit seiner Flasche nnter die Offming geschoben hat, wodurch dann in letz- 
tere der Inhalt der Pipette langsam einfliesst. Der oder die letzten Tropfen, 
welche in der Offnung der Rohre bei c hangen bleiben und nicht im zu- 
sammenhangenden Strahle mit ausfliessen, werden bei keiner Probe und 
Rectification mit in Betracht gezogen, und durch eine abermalige BerOhrung 
mit dem Wischzeuge weggenommen. 

Um Yerwechselungen zu vermeiden, ist jede Flasche Fig. 54. und ihr 
Stopsel mit einer Nummer versehen. Um das SchUtteln der Flaschen zu 
erieichtern , hat G a y - L u s s a c einen Apparat Fig. 57. angegeben , welcher 
10 Flaschen fasst, oben durch die Feder R gehalten wird und unten mit 
einer Spiralfeder in Verbindung steht. Die Flaschen werden in ihm durch 
kleineKeile befestigt, ausserdem muss er eine Vorrichtung enthalten, welche 
wahrend destSchiittelns die Stopsel der Flaschen festdruekt. Letztere ist in 
der Z^ichnung nicht angegeben. 

Noch ein anderer Apparat fasst 10 Flaschen, um in ihnen, im Wasser- 
oder Sandbade, die Legierungen aufzuldsen. 

Als Beispiel fiir die Ausubung der nassen Probe dem Yolum nach set 
eine Vereinsmiinze (ein 2 Thlr. » 3^ fl. StQck} zu untersuchen. Mas 
weiss, dass in solcher in 1000 Theilen 900 Theile. Silber und 100 Theile 
Kupfer C14 Loth 7,200 Gran Silber in der Mark) enthalten sein missen. 
Es ist eine Abweichuug von 3 Tausendteln im Gehalte auf oder ab mibe- 
schadet ihrer Gultigkeit nach dem MGnzgesetze gestattet. 

Um die Menge der Legierung zu bestimmen, welche man zur Piobe 
^inwiegen muss, macht man nun die Berechnung dieser Gewichtsnenge 
nicht fur den Gehalt von 900 Tausendtel, sondem fur ehien Gehalt yon 
897 Tausendtel, weil die Erfahrung gelehrt hat, dass es weit sieherer und 
einfacher ist bei Beendigung der Proben den Gehalt durch Zusatz yon Tau- 
sendteln der Zehntsalzlo^ng zu erhdhen, als gezwnngen zu sein, Zehnt- 
silberlosung zuzusetzen, ihn also niedriger zu linden, als man bei der 
Berechnung und dem Abwiegen der Legierung nacii dem amgenommenen 
Gehalte vermuthet hat. Die LOsungen, zu denen man Zehntsilberlosung 
zugesetzt hat, klaren sich weit schwieriger, als wenn man Zehntsalzldsung 
zusetzen muss. Oft klaren sie sich gar nicht, so dass man gezwungen ist, 
eine neue Probe mit etwas mehr einzuwiegender Legierung zu beginnen. 

Da wir in unserm Beispiele also annehmen, in 1000 Theilen seiea 
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B97 Tkeile reines Silber entiialten: so musste man, niii 1000 Theile feines 
Silber zo haben, 1114,83 Tausendtel der Legierung emwiegen. "*) Da es 
aber nnmoglich ist, diesen Bruch von einem Tausendtel auf der Waage dem 
Gewichte nach genau zn nehmen: so wiegt man 1115 Tausendtel, d.h. 1,115 
Gramme, zur Probe ein. (Nun sucht man noch den genauen Gehalt^ wel- 
cher dieser runden Siimme entspricht und dazu hat man 

1115 : 1000 == 1000 : x == 896,86 
d. h. man gebt davon aus, die Legierung enthalte in tausend Theilen 896,86 
Theile Silber und nicht 897,000 

Die abgewogene Probe wird ohne Verlust in die Flasche gebracht, 
6—10 Gramm Salpetersaure von 32^ zugesetzt und im Marienbade anfge- 
15st. Mit ein^m in eine rechtwinklich gebogene Glasrohre endenden kleinen 
Blasebalge treibt man die gebildete salpetrige SSure aus der Flasche* Diese 
stent man bierauf in den Blechcylinder F Fig. 53, fullt die Pipette Q 
auf die angegebene Art und lasst ihren Inhalt in die Flasche fliessen. Im 
Scbuttelapparate wird bierauf der Inhalt der Flasche 2—3 Minuten lang 
heflig geschiitfelt und nach dem Absetzen des Chlorsilbers und Klaren der 
Fliissigkeit mittelst der Saugrohre ein Tausendtel von der Zehntsalzlosnng 
zugesetzt. Entsteht dadurch auf der Oberflacbe der Flussigkeit eine Trfi*- 
bung, so verschliesst- und schuttelt man die Flasche aufs neue, worauf man 
ein zweltes Tausendtel der Kochsalzlosung zusetzt. Diese Operation wird 
nach jedesmaligem SchUtteln so lange wiederholt, bis durch einen weiteren 
Zusatz keine Triibung mehr erfolgt. Angenommen man babe um zu diesem 
Ziele zu gelangen 4 Tausendtel Salzlosung Cwelche 4 Tausendtel Gramm 
reinen Silbers entsprechen^ zusetzen miissen : so hat man nun alle Data, um 
den Silbergehalt des untersuchten Stiickes feststellen zu kdnnen. 

Zunachst ist klar, dass das zuletzt zugesetzte Tausendtel nicht mit in 
Bechnung gezogen werden kann, weil es nichts mehr wirkte. Es bleiben 
daher fur die Berechnung noch 3 Tausendtel. Man kann aber dnnehmen, 
dass schon das 3te Tausendtel zu Viel war and dass, wenn man es nur 



*^ Metallgemische pflegen nicht so zu erkalten, dass die erstarrte Legie- 
rung eine durchaus gleichformige Beschaffenheit zeigt. Diejenigen Stel- 
len, welche am schnellsten erkalten, pflegen am reichsten an dem 



dtrengfliissigsten Metalle zu sein; diejenigen hingegen, welche beim 
Erkalten am langsten fliissig bleiben, am reichsten an dem leichtfliis- 
sigsten Metalle. Sebr auffallend tritt diese Erscheinung bei den aus 
Kupfer und Zinn bestehenden Legierungen hervor, weit weniger auffal- 
lend bei den Legierungen aus Kupfer und Silber. Die 2 Thlr. Stucke 
sind nun aus Zainen c d e f Fig. &. ausgeschnitten, an denen die Bin- 
der cd e f etwas schnelier erkalten,, als die Mitte, daher letztere um eine, 
jedoch fast verschwindende, Menge reicher an Kupfer, als die Mitte des 
Zains sind. An den Stellen x und y kann daher dieMiinze etwas Mrmer, 
fids in der Mitte sein. Um nun jeidenfalls einen richtigen mitlleren Ge- 
halt derselben durch die Probe zu bekommen, nimmt man von der 
Miinze einen Quadranten weg und schneidet dann die Stticke a und a' 
zu den Proben aus; von Jedem Stuck nimmt man dann etwa gleiches 
Gewicht zu jeder einzefaien Probe. 

10 



148 

Als geschichtliche Nofiz tiier noch die Bemerkung, dass vor der ofTent- 
lichen Bekanntwerdung . des praktiscbcn Theils der Methode von Gay- 
Lnssac in Deutschland Jordan in Cassel (Poggendorffs Annalen der 
Physik u. Chemie Bd. 34, Pag. 46, Taf. I.) ein Verfahren aasfindig gemacht 
nnd spater beschrieben hat, welches zwar genaue Besultate gewahren kann, 
aber, wie mich eigene Erfahrung zur Geniige Qberzengt hat, in Bezug auf 
Bequemlichkeit bei der Anwendung dem Verfahren von Gay-Lussac 
weil nachsteht. *) 

£s ist schon angegeben, dass das Vorhandensein von Quecksilber auf die 
Menge der zur Abfallung des Silbers nothigen Kochsalzldsung Einfluss hat, 
die Probe dann also unrichtig wird. Ob Quecksilber vorhanden sei, kann 
bei diesen Proben dadurch erkannt werden, dass das abgefallte Chlorsilber> 
welches sich sonst, dem zerstreuten Lichte im Zimmer ausgesetzt, leicht 
iind roerklich farbt, nicht niehr geblaut wird, sobald es 4—5 Tausendtel 
Quecksilber enthalt. Bei 3 Tausendtel Quecksilber im Chlorsilber ist auch 
noch keine merkliche FUrbung sichtbar, die aber eintritt, wenn der Gehalt 
noeh geringer wird. 

Vermuthet man solche geringe Mengen Qhecksilber, so schlagt man nur 
etwas Cetwa ^3 Silber durch Kochsalzldsung nieder, wobei denn der ganze 
Quecksilbergehalt mit abfallt und sich durch den Nicbteintritt der Farbung 
des Chlorsilbers noch erkennbar macht. 

In alien Fallen, wo demnach Quecksilber sich in der Legiemng befin- 
det, muss das Resultat der nassen Silberprobe verworfen werden und bleibt 
fiir die Untersuchung nur eine Capellenprobe anwendbar. ' 

F. Id Legierungen vonSilber undGold, sowie in 
Legierungen von Silber und Platin, wird der Silberge- 
halt nach Methoden bestimmt, welche bei den Proben auf Gold 
und Platin angegehen sind. 



1£ Proben auf Gold. 

Dieselben Eigenschaften, welche das Silber so auszeichnen, 
dass man sie Behufs der Proben auf rein trockenem Wege 

*3 I^ie Unm5glichkeit, von dem Mechanikus eine vSllig cylindrische Rohre, 
. — vorausgesetzt, dass sie nicht matt geschliffen sein soil, was bier 
nicht zugelassen werden kann, — zu erhalten, macht dieses Verfahren 
schon sehr unbequem. Hat man nun auch alle Schwierigkeiten, welche 
eine nicht genau cylindrische Rdhre verursacht, einmal glQcklich uber- 
wunden: so ist man jedesmal gezwungen, die ganze Arbeit zur Ein- 
richtung zu wiederholen, wenn durch eihen unglucklichen Zufall die 

^'' Glasrohre beschadigt werden soUte. Ausserdem kann nur eine neue 
Probe begonnen werden, wenn die vorhergehende bereits vollstSndig 

I beendigt ist. 
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auf dieses Metall benutzt, besitzt auch das Grold und zwar in so 
hohem Grade, dass Alles, was fUr diese Proben auf Silber ge- 
sagt wurde, auch fUr die Proben auf Gold gilt und kaum nur 
wegen des eigenthUmlichen Yorkommens des Goldes oder wegen 
unbedeutendJBf Abweicbungen in seinen Eigenschaflen einige 
'wenige Modificationen n9thig werden. Man behandelt ein Gold 
enthaltendes Erz, Htlttenprodukt &c. ganz so wie ein Sihnliches 
Silber enthaltendes. Das Resultat der Probe ist aber, bedingt 
durch die Beschaffenheit des Probierguts, nie oder nur h5chst 
ausnabmsweise reines Gold, sondern eine Legierung von Gold 
mil mehr oder weniger Silber. Das EigenthUmliche der Gold- 
probe besteht demnach vorzUglich in einer weiteren Trennung 
des Goldes vom Silber. Es ist kein Beispiel bekannt, dass Erze, 
welche Gold, Kupfer und Blei enthalten, nicht zugleich auch 
Silber enthalten. Auch das aus Seifenwerken gewonnene Gold 
ist nicht rein, sondern mehr oder weniger silberhaltig. Das 
Probierverfahren auf Gold muss daher, vorausgesetzt dass nicht 
schon eine solche Legierung zur Untersuchung vorliegt, einmal 
darauf gerichtet sein, das in dem Probiergute enthaltene Gold 
als sUberhaltige Legierung abzuscheiden und zweitens darauf, 
das Gold aus dieser Legierung isoliert darzustellen. 

!• Ctewinniuiir von griUdiscliem SUber. 

Zur Bestimmung des in Seifenwerken und sehr fein gepoch- 
ten Erzen enthaltenen metallischen Goldes bedient sich der 
Bergmann wohl einer mechanischen Probe, indem er durch Ab- 
schldmmen die unhaltigen, specifisch leichteren Theile vom Golde 
irennt. In den Ungarschen und Siebenbiirgischen Goldberg- und 
Goldwaschwerken dient hierzu ein kleiner Handsichertrog , in 
Amerika eine runde Scheibe. Ein geiibter Arbeiter mag damit 
ein annUhemd richtiges Resultat gewinnen kbnnen; auf den 
Namen einer dokimastischen Probe kann dieses Verfahren jedocb 
keinen Anspruch machen. Nach Boussingault kann man 
kiesige Erze, in denen das Gold nur in fein vertheiltem metal- 
lischen Zustande enthalten ist, auf die Art genau untersuchen, 
dass man solche zunSichst vollst^dig abr&stet und dann auf dem 
Sichertroge verwSischt, bis nur reines Gold zuriickbleibt. Das 
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dttreli die ROstung ^tstandene leichte Eisenoxyd unterstlHzl 
dann die Manipulation sehr. Kersten hat dieses Verfahren zur 
Untersuchung goldhaltiger SchwefeUuese angewandt, aber im 
Glascylinder abgeschlUmmt und den goldhMtigen RUckstand dann 
nach Zusammenschmelzen mit Rorax und Riei weiter behandelt. 
Nach den Erfahrungen Tscheffkin's *) mdcbte jedoch ein 
Abr{5sten goldhaltiger Erze zu verwerfen sein, well dabei eine 
nicht mnbetrSlGhtliche Goldmenge mechanisch verflUchtigt wird« 
Nach Sage soil man die GoldUese mit 12 Theilen cheibiscb 
reiner Salpetersaure behandeln i^d^ den Ruckstand, welcher 
alles Gold enthalten muss, wie bei der Probe auf Silber mit 
Riei verschlacken. Das durch eine mechanische Aufbereitung 
im Grossen bereits fast ganz rein aj^geschiedene guldische Silber 
darf nur mit etwas Rorax (im Graphittiegel) zusammengesohmol^ 
zen werd^n, upn es von geringen Mengen noch etwa anhaftender 
erdiger Theile zu reinigen. 

Als allgemeines dokimastisches Verfahren fUr Erze, Htttten- 
produkte &c. werden nun ganz die Verfahrungs&rten auf trocknem 
Wege angewandt, welche fOr die entsprechenden Proben auf Silber 
angegeben sind ; nur muss man, wenn das Probiergut, wie es aus- 
serst h^ufig der Fall ist, sehr arm ist, weit grbssere'^uantitsten 
zu einer Probe verwenden, weil man, um die weitere quantitative 
Scheidung des Goldes vom Silber mit Sichetheit vomehmen zu 
kQnnen, wenigstens bis 9 Probierpfund gUldisches Silber nach 
dem Abtreib^n gewonnen haben muss. Hieraus ist ersichtlich, 
dass bei einem sehr armen Probiergute zu einer Probe 5 — 600 
I^obiercentner oder noch mehr erforderlich werden kbnnen, und 
man nur bei einem sehr reichen Probiergute mit einem <>der 
einigen Probiercentnem flir eine ProHe ausreicht. Diesen Ge- 
wichtsmengen gem^s mUssen dann auch die Gef^sse angewandt 
werden oder man muss das Schmelzgut in eine entsprechende 
Anzahl derselben vertheilen. Eine Yerschlackungsprobe ist dit- 
her im AUgemeinen nur bei einem reichen Probiergute oder 
einem solchen von mittlecem Gehalte anzurathen, weil sonst 
die abzutreibende Rleimenge zu gross werden wUrde. Han 

*) tjber den Gold- u. Silberverlnst bei den Rdstarbelten von Tsclieffkin. 
Weimar 1836. 
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wlihli daher fUr ein lU'meres gew&bnUch eiQ Tiegelsehnielzenm 
der Art, wie oben Pag. 121. u. Pag. 126. angegeben wiorde. Siad 
die Nebeobestandtheile des Probierguis erdige K5rper, so iiat 
man Blei als Zusatz zu wlQilen ; sind dagegen meist Schwefelun- 
gen vorwaltend, so \v^U man nur GIStte und setzt keine Koble 
Oder nur ein kohlenfreies Fiussmittel zu. Wesentiich bei diese& 
Tiegelschmelzungen ist, dass die Masse in voUkommen dUnnen 
Fiuss kommt, welches oft, z. B. bei der Untersilchung von Zink- 
blenden, einige Aiifmerksamkeit verlangt, und ferner, dass alle 
Schwefelverbindungen zerstttrt werden, da sowobl beim Schmel- 
zen entstandene und nicht wieder zersetzte Schwefelalkalien, als 
auch unzersetzte Scbwefelmetalle kleine Goldmengen zurilckhal* 
ten. Es ist, um letzteren Zweck sicberer zu erreichen, wohl ein 
Zusatz von Salpeter empfoblen, indess fuhrt Salpeter durdi das 
Aufschgumen der Proben leicht mecbanisebe Verluste herbei und 
ein zu grosser Zusatz bebindert die Reduction der Glatte; er 
ist daber nur mit grosser Vorsicbt zu benutzen. FUr arme 
Golderze, welcbe aus einem Gemenge erdiger und kiesiger Sub- 
stanzen bestehen, ist aucb wobi vorgescblagen, solcbe mit glei-^ 
cben Tbeilen Glas und Boraxglas bei starker Kochsalzdecke 
zusammenzuschmelzen und den dabei erbaltenen Rohstein (Lech) 
dann weiter zu bebandeln. 

Gold entbaltende Legierungen, in denen Blei oder Wismuth 
den Hauptbestandtbeil. ausmacht, goldhaltiges Zinn, Eisen und 
Quecksilber, wie auch ein dem silberhaltigen Kupfer Pag. 30. 
entsprechend zusammengesetztes goldhaltiges Kupfer, werden 
ganz so behandelt, wie bei den Proben aufSilber gezeigt wurde. 

Das nun nach einer dieser Methoden erhaltene gold- und 
siiberhaltige Blei wird ganz so wie es beim Silber gelehrt 
wurde abgetrieben; nur miissen die Gapellen, da Gold strong- 
flttssiger ist als^ Silber, besonders gegen das Blicken bin etwas 
haisser gehalten werden,' um das gtlldiscbe Silberkom rein zu 
erbalten. Das GeWiebt des Eorns zeigt die Summe des Gehalls 
von Gold und Silber im Probiergute an und dient, nachdem 
man^ durch join weiteres Yerfahren den Gehalt an Gold im gUl- 
disc^en Silber:^be$timmt hat, zugleich zur Ermittelung des Silber- 
geMUs, da diei^er einfach der Differenz entspricht. Bei Aufstel- 

X 
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famg des P6rbeDre$iiitates pflegt man in Deutsdiland gew5hniicli 
den GoldgdiaH ones Erzes nicht lilr den Centner desselben 
berechnet ^anzugeben, sondem gibt den Gehalt des giildischen 
Silbers auf 1 Centner Erz in Mark und Loth berechnet an und 
fllgt dann noch den Goldgehalt des giildischen Silbers auf eine 
Mark desselben berechnet in Karat und Gran oderDen^r hinzu. 

9. TrevBvag' 4es CoMes mmm s^mer Ijegierun^ mit 
SiAer oder wM SUlker md K«pfer. 

Die dokimastische Trennung des Goldes vom Silber beruht 
darauf, dass, wenn man die Legiening mit Salpetersaure behan- 
delty diese das Silber aufl5st, das Gold aber nicht angegriffen 
wird und metallisch zuritckbleibt. EnthSlt das Probiergut z. B. 
bei MUnzen, Luxusartikeln, Seifen-, Wasch- oder Mublgold, gold- 
haltigem Kupfer dc. noch Kupfer oder andere verschlackbare 
Metalle, so milssen diese zuvor durch eine Cupellatioa mit Blei 
fortgescha£ft werden, da man zweckmassig nur eine von unedlen 
Metallen freie Legierung der Behandlung mit Salpetersaure unter- 
werfen kann. Lange Erfahrung hat nun gelehrt, dass die Tren- 
nung des Silbers vom Gol^e nur dann gelingt, wenn die Legie- 
rung nicht mehr als etwa V4 ibres Gewichts Gold entbalt. 1st 
das Gold in grDsserer Menge vorhanden, so muss die Legierung 
zuvor mit einem verhaltnismassigen Zusatze von Silber zusammen- 
geschmolzen werden, welches, war Kupfer vorhanden, sogleich 
ber dem vorgUngigen Abtreiben geschieht. Man hat dieses Yer- 
haltnisses wegen die Operation die Inquartation, und auch 
die ganze Trennungsmethode mit Salpetersaure, die Scheidung 
durch die Quart genannt. • 

Das Kupfer hat eine grdssere Verwandtschaft zum Golde 
als zum Silber und wird weniger leicht aus seiner Verbindung 
mit Gold durch Blei auf der Capelle verschlackt, als wenn es 
mit Silber legiert ist. Hjierdurch wird beim Abtreiben eines 
Kupfer enthaltenden Goldes ein gr5sserer Bleizusatz nbthig, etwa 
ein doppelt so grosser, als bei einer entsprechetxd zusammen- 
gesetzten Legierung von Silber und Kupfer erforderlich ist. Es 
ist sogar nicht m(5glich, aus einer nur aus Gold und Kupfer be- 
stehenden Legierung das Gold durch Cupellation v&Uig firei von 
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Kupfer zu gewinnen, da das Gold, selbst bei dem gr(5ssten Blei-^ 
zusatze, jLleine wenn auch nur Susserst geringe Mengen Kupfer 
zurllckhSlt. Durch die Gegenwart von Silber in der Legierung 
wird die Abscheidung des Eupfers sehr erleichtert und man muss 
deshalb einer nur aus Gold und Kupfer bestehenden Legierung 
eine solche Silbermenge beim Abtreiben zusetzen, dass letztere 
die des Goldes um etwa das Dreifache tlbertrifit. Eine nur aus 
Gold und Kupfer bestehende Legierung l^sst sich zwar mittelsl 
Salpeters^ure sogleich untersuchen, wenn die Menge des Kupfers 
wenigstens iy2'rheil auf l.Theil Gold betrSgt; allein dieseMethode 
steht der gewQhnlichen Quartation nach, Weil eine solche Legie- 
rung scbon das erforderliche Ausplatten durch die Oxydation des 
Kupfers oder auch durch eine gewisse Sprbdigkeit erschwert;. 
dann auch die Trennung der letzten Kupfertheilchen schwieriger 
ist, ISngeres Sieden mit Salpeters^ure verlangt und die Gold- 
rdllchen leichter zerbrechen. Legierungen aus Gold und Kupfer 
allein kommen jedoch ^usserst selten oder nie vor; ganz ge- 
w5hnhch enthalten sie noch eine grOssere oder geringere Menge 
Slber. 

Die Erfahrung hat nun femer gezeigt, dass die zum Abtrei- 
ben einer Legierung anzuwendende Bleimenge eine gewisse 
Grenze nicht tiberschreiten darf, wenn man nicht einem Verluste 
an edlen Metallen ausgesetzt sein will; dann auch, dass wenn 
das VerhSltnis des Silbers zum Golde ein gr&sseres als* das 
angegebene wird, dadurch gewisse Modificationen in der Be« 
handlung der Legierung n5ttiig werden. Da nun ausserdem, 
wie, bereits angegeben wurde, bei einem genngeren VerhMltnisse 
de$ Silbers zum Golde nicht alles Silber durch SalpetersSure 
aufgeldst wird: so erhellet aus diesen UmstSLuden, dass man zu 
einer genau und richtig anzustellenden Probe bereits im AUge- 
memen die Zusammensetzung der Legierung kennen muss, um 
danach die Menge sowohl des Inquartationssilbers als des Blei;- 
zusafzes bestimmen zu kQnnen. Hat man daher nicht ander- 
weitig (etwa durch die ziemlich constante Beschaffeqheit eines 
Erzes, ein und derselben MDnzsorte dc.) allgemeine Kenntnis 
liber diese Zusammensetzung, so muss zu ihrer Erlangung mit 
der Legierung eine YorprUfung vorgenommen werden, die nur 
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bis auf etwa ein Karat genau zu sein brauchi. Diese besteht 
entweder in einer Untersuchung mitt^lst des ProbiersteiDS und 
vorgerichteter Probiemadeln oder in einer wirkUchen Yorprobe, 
bei der man denn Blei und Silber in einer etwas Uberreic^chen 
Menge anwendeL 

Die Untersuchung auf dem Probiersteine (vergL Pag. 132.) 
grUndet sich darauf, dsss je reicher eine Legierung an Gold ist^ 
desto mehr ein damit auf einen schwarzen Grund gezogener (etwa 
1 V2 Linien breiter und etwas lingerer) Strich eine rein goldr 
gelbe Farbe zeigt und um so weniger von reiner SalpetersSure 
oder einer ProbesSure angegriffen wird. Diese ProbesSLure 
besteht aus 98 Theilen reiner Salpeterssiure von 1,340 specifi- 
schem Gewichte (37® Baum^), 2 Theilen reiner Ghiorwasser- 
stoffsdure von 1,173 ' specifisch. Gew. (21'' B.) und 25 TheUen 
destilliertem Wasser. Zur Gehaltsabschatzung wird nun der 
Strich einer zu untersuchenden Legierung mit Strichen verglichen, 
welche man mit Legierungen (den Probiemadehi) von genau 
b^annten Gehalten gezogen hat. Um den Strich von der zu 
prUfenden Legierung richtig abzunehmen, hat man darauf zu 
sehen, dass erst die OberflsLche etwas abgefeilt ist, weil diese 
verunreinigt oder wie bei den MUnzen und Luxusartikehi durch 
Ansieden und das sogenannte Farben der Goldarbeiter etwas 
xeicher geworden sein kann und auch ein reiner Bruch selten 
zu erreichen steht. Man bedarf nun 5 Beihen vorgerichteter 
Probiemadeln. Die Iste Beihe besteht aus Kupfer und Gold^ 
sogenannte rothe Karatierung, und steigt der Gehait an Gold 
nach halben Karaten Jn den einzelnen Nadeln; die 2te B^e, 
weisse Karatierung, enth^lt Nadeln aus Gold und Silber, in denen 
der Goldgehalt ebenfalls von halben zu halben Karaten steigt; 
die 3te enthsUt Nadeln fUr eine gemischte Karatierung, in welcher 
die Menge des Kupfers und Silbers gegen einander gleich ist 
und der Goldgehalt auch nach halben Karaten steigt; die 4te besteht 
ebenfalls aus Nadeln fttr eine gemischte Karatierung, in welcher 
Silber und Kupfer unter einander in dem YerhSltnis von 2:1 
mit dem zu halben Karaten steigenden Golde legiert sind, und 
die 5te Beihe bilden ebenfalls Nadeln fUr eine gemischte Kara- 
tierung, in welcher sich die Menge des Silbers zu der' des 
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Kupfers wie 1 : 2 verhMlt. Ansserdem hat man in HUnzen und 
Stempelbureaux noch Legi^rungen, welche genau den geseto- 
mdssigen Gehalten entsprechen. Die PrUfung auf dem Probier- 
sleine beginnt nun damit, dass man ermittelt^ zu welcher Art 
der Karatierung die zu untersuchende Legierung geh5rt. Dann 
streicht man von d^rjenigen Probiernadel dagegen, deren Strioh 
sich in der Farbe am meisten dem der Legierung ndhert. Die 
Striche mUssen eine dUnne zusammenhSingende Lage bildeii. 
Man bringt nun mittelst eines Glasstabes einen Tropfen reiner 
SalpetersSLure auf dieselbe und beobachtei vergleichungsweise 
Aevea Wirkung und ob sich, naohdem die S^ure kurze Zeit 
eingewirkt hat, beim Abwischen der Strich unverdndert zeigt 
oder mehr oder weniger abgeht. Auch benutzt man die obige 
ProbesSiure, welche so zusammengesetzt ist, dass sie auf eine 18 
Karat oder mehr Gold enthaltende Legierung gar nicht einwirkt 
und der Strich sich, nach derAnwendung derSMure, mit einem 
feinen leinenen Ldppchen nicht abwischen ISsst, vorausgesetzt, 
dass Stein und S^ure eine Temperatur von 10 — 12^ batten, 
Reine Salpeters^ure Sussert auf eine Legierung von IS oder 16 
Karat und darUber fast gar keine Wirkung. Die Untersuchung 
auf dem Probiersteine kann zwar auf Genauigkeit keinen Ai>- 
sprudi machen, besonders wenn der Gehalt an Gold geringer 
wird, liefert aber zu einer VorprUfung genUgend brauehbare 
Resultate, verlangt jedoch ein scharfes und in diesen Untersu- 
chungen sehr getibtes Auge. Da nun ausserdem die Anfertigung 
der Probiemadeln langwierig ist, weil man nicht stets schnell 
auf den verlangten Gehalt kl^mmt, auch nicht immer gut ge- 
schmeidige Legierungen erhMlt: so pflegt nur da der Probierstein 
benutzt zu werden, wo h^ufig Goldproben von verscfaiedenem 
Gefaalte zu untersuchen sind, oder wo man sich (vne oft bei 
verarbeiteten Goldwaaren) mit einer Untersuchung auf dem Pro- 
biersteine begntigen will. 

Will man den Gehaii genauer (bis auf einige GrUn) erfab- 
r^ als dttrdi den Prol»erstein mdglich ist, so treibt man eine 
halbe Probiermark der Legierung mit einem reidilichen, fttr 
ndthig eracbteten Bleizusatze , ( d. h. hdchstens dem 32facbeD 
Gewielite oder 16 Probiermark) ab und wiegt das gewonnene 
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reine goldbaltige Silber. Der Verlost gibt genUgend annlihernd 
genau den Kupfergehalt und dadurch den Gesammtgehalt an 
Gold und Silber an. . Dieses vorgSngige Abtreiben f^Ut natUrlich 
weg, wenn man bereits durch die Probe auf gttldisches Silber 
ein reines, von fremden Metallen freies Metallkom auf der Ca- 
pelle gewonnen hat. 1st die Henge des aus einem armen Pro- 
biergute dargestellten gUldischen Silbers so geringe, dass sie 
eine Vorprobe nicht fUglich erlaubt, so muss man den Probier- 
stein benutzen oder etwas abweichend verfahren, wie noch 
spSter angegeben werden soil. 

Die auf der Capelle gewonnene Gold- und Silberlegierung 
inquartiert man nun, hat sie eine tief gelbe Farbe mit dem 
3faohen ihres Gewichts, ist die Farbe sehr licht gelb mit dem 
doppelten, und ist sie rein weiss mit etwa gleichem Gewichte 
Silber, d. h. man bringt eine genUgende Bleimenge auf die Ca- 
pelle und setzt nach dem Antreiben derselben das gUldische 
Silber und das Inquartationssilber gleichzeitig zu. Nach dem 
Abtreiben plattet man das Metallkom aus und lasst es mit 
mSissig starker Salpeters^ure, bis sich keine rothen DSmpfe mehr 
entwickeln, digerieren und einmal aufkochen und wiegt dann 
nach dem AussUssen und AusglUhen das gewonnene Gold. 

Hat man nun durch eine Art dieser Voruntersuchungen oder 
anderweitig von dem Gebalte der Legierung vorlSiufige Kenntnis, 
so kann man die genaue Probe anstellen. Das Verfahren dabei 
ist etwas abweichend, je nachdem die Legierung auf ein Theil 
Gold 3 Tbeile Silber oder weniger des letzteren enthSlt, silber- 
oder silber- und kupferhaltiges Gold ist, oder je nachdem mehr 
und oft betrSichtiich mehr Silber gegen das Gold vorhanden, 
die Legierung demnach goldhaltiges Silber ist. 

a. Silber- oder silber- und kupferhaltiges. Gold. 

Bereits Pag. 15. wurde angefUhrt, dass das absolute Ge- 
wicht der fUr Goldproben eingefuhrten Probiermark gewiShnlich 
1/32 Loth Cblln. Gewicht betrSigt und in entsprechende Unterab- 
theilungen nach Karat und GrMn, seltener nach Decimaltheilung 
abgetheilt ist. In Frankreich wird V2 Gramm zu den Goldpro- 
ben gdnommen. Die absolute GrOsse des Probiergewichts ist 
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zwar an sich gleicbgUltig, die obige Grt)sse hat sich aber als 
itlr die Praxis passend herausgestellli. Der Goldgehalt wird 
gew5bn]icb bis auf V4 CrrSn (oder bis auf 1 Tausendtel bei 
Decimallheilung; wie in Frankreicb) angegeben. (Die benutzie 

i Waage muss jedocb noch Vs GrSin sehr scharf anzeigeB.) Die 

Probe ^nrd entweder doppeli angestellt oder man wiegt 2 Mai 

' eine balbe Mark ein und controUiert dann durch das unter sich 

genau stimmende Gewicht des ausgebrachten Goldes die Rich- 
tigkeit der Probe ^ verwiegi aber das aus den beiden halben 
Mark erhaltene Gold zuletzt fUr die Gehaltsangabe gemein- 
schaftlich. 

Von dem richtig genommenen und vorgericbteten (ausgor 
platleten) Probiergute wird nun die erforderliche Menge sehr 
genau abgewogen und beobachtet man dabei die Vorsicbt, nicht 
zu kleine StUckchen zu nehmen, um mecbaniscben Verlusten 
vorzubeugea Hat man von einem zu der Probe bestimmten 
Stiickchen etwas mil einer feinen Feile abgenommen, so muss 
solches abgebUrslet werden, ehe man es auf die Waage zuriick- 
bringt. Die abgewogene Legierung wickelt man vorlMufig in ein 
kleines Papierscamitzel. Nun wird eine solche Menge v5llig 
goldfreies Sflber abgewogen, dass sie da^ Sfache Gewicht des 
aus der Legierung zu erwartenden Goldes betrdgt. Hat man 
die Legierung z. B. nacfa der Vorprtifong I2karS[tig gefunden, 
so werden 36 Karat (ly^ Probiennark) Silber eingewogen, 
wenn man mit der ganzen MaiiL, oder 2 Mai 18 Karat (% 
Probiennark), wenn man mit zwei halben Mark die Probe 
anstellt Hat die Yorprlifung zugleich einen merkllchen Sil- 
bergehalt ergeben, so muss dieser beriicksichtigt werden 
und man wiegt um so viel weniger Silber ab. Dieses In* 
qaartatioiissilber wird zu dem Golde in das Scamitzel gesdittt- 
tet ^ Kandelhardt *) schlSigt yor, das Inquartationssilber 
das 2V2foche des zu erwartenden Goldes betragen zu lassen, 
in dem obigen Beiquele daher nur 30 Karat oder 2 Mai 15 
Karat Silber zu nehmen. 



*) Siebe den bereits Pag. 86. aogeflihrteii Entworf ftc, den die tier 
ugefibrtea Erbhnnigei Ktadelhardt^s entttomnm sind. 
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Vber die zum Abtreiben erforderliche Bleimenge hal d'Ar- 
<v6t folgende Tabelle aufgestellt: 
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fFenn der GoldireliaU der Legierung 


so sind 


YerhSttnis, 


betrSgt 


Bleimengen 


welches in der Probe 


* 


erforderlich 


zwischen dem 


in 1,000 Theil 


in der Mark. 




Bleie und dem Kupfer 




• 




existiert. 




Karat 






1,000 


24 


1 





0,900 


21,6 


10 


100,000 zu 1 


0,300 


^2'^ 


16 


80,000 - 1 


o,:oo 


16,8 


22 


73,333 - 1 


0,600 


14,4 


24 


60,000 - 1 


0,500 


12,0 


26 


52,600 - 1 


0,400 


9,6 


34 


56,666 - 1 


0,300 


7,2 


34 


48,571 - 1 


0.200 


4,8 


34 


42,500 - 1 


o;ioo 


2,4 


34 


37,777 > 1 



Kandelhardt gibt folgende VerhSLltnisse an: 
Goldgehalt Goldgehalt Ndthiges Blei 



in der Mark 

feines Gold 
234-22 Karat 
22 --21 - 
21 -18 - 
18 -14 - 
14-8 - 
8-0 - 



in 1000 Theilen 

feines Gold 

980-920 Tausendtel 

920-875 

875-750 

750-600 

600-350 

350- 



8faclies Gewicht 
12 
16 
20 
24 
28 
32 



der za nnter- 
suohe&den 
Legiening. 



Nach dem Ergebnis der Vorprtifung wird nun die erforder- 
liche Bleimenge gewslhit und auf eine v<5llig heisse Gapelle 
gesetzt. Sobald sie zu treiben beginnt, wird nun das Gold und, 
Inquartationssilber enthaltende Scarnitzel nachgetragen und beim 
Abtreiben yerfahren,,wie Pag. 135. 'angegeben wurde, nur miii 
4em Unterschiede, dass man sowohl das Treiben, als besonders 
den Blick etwas heisser halten muss, um ein reines MetaOkora 
zu erhalten. Unn&thige Hitze ist je'doch auch hier zu vermeiden. 
Obgleich diese EOmer nur Susserst selten spratzen, so sind die- 
Gapellen docb nach dem Blicke nicht sogldch aus dem Ofen zu 
nehmeU; um nicht durch eine zu schneUe Abkilhlung das Metail- 
korn weniger dehnbar zu erhalten. Letzteres wird mit der 
fomzange ausgestochen, abgebUrstet und nun nach einem vor- 
gSngigen nochmaligen AusglUhen mittels eines polierten Hammers 






and Ambosses durch gellnde ScMSge ausgeplattet. Dieses Aus- 
strecken erfbrdert einige Vorsicht, um* jedes Rissigwerden voUst^n- 
dig zu verfanten. Nachdem das Kom durch einige Hammerschl&ge 
^twas abg^lattet ist, wird es auf die hohe Kante gerichtet und 
der Rand ebenfalls ringsum (durch senkrecht gegen die Linien 
X X Fig. 60. gefUhrte leichte SchlSge) etwas behSmmert, so dass 
dieser glatt und eben bleibt und nicht zackig wird. Man bringt 
nun das Eorn auf einen Scherben unter die Muffel zurttck, mn 
es scl^wach roth zu gltihen und die durch das Hammem ent- 
standene Sprddigkeit wegzubringen. Man setzt das weitere AuS- 
platten erst fort, nachdem das Kom wieder erkaltet ist, weil es 
heiss leichter reisst; behHmmert dann auch den Rand Tvieder 
und gittht von neuem aus. Das Kom erhslt so nach und nach 
die Formen abed Fig. 60. Man setzt nun das Austreiben so 
lange fort, bis man ein RlSttchen von Ve — Vs Lihie ( V^ Millimeter) 
StSrke gewonnen hat, welches sich nach nochmaligem Ausglil- 
hen leicht mit den Fingern biegen iSisst. Urn die StSrke richtig 
beurtheilen zu k<3nnen, bis zu welcher man das Rlech austrei- 
ben will, bedient man sich als Maass entweder eines starken 
Stalilblechs, in welches ein Einschnitt von der verlangten StSirke 
gemacht ist und in welchen man das Blech ungehindert ein- 
schieben kann, sobald es die gewilnschte Dtlnne erlangt hat, 
oder man treibt das Korn zu einem runden Bleche von einetii 
bestimmten Durchmesser (1, IV2 ZoU und dartlber) aus. Die 
ersteArt zu messen ist genauer, da sich die Menge des Inquar- 
tationssilbers bei den verschiedenen Proben nicht gleich bleibt. 
Statt das Ausplatten mit Hanmier und Amboss zu voUenden, ist 
es sehr zweckmSissig, nachdem man anfanglich auf dem Ambosse 
etwas ausgeplattet hat, sich eines kleinen Walzwerks zu bedie* 
nen, wodurch das Blatt dann eine mehr oder weniger ovale 
Form annimmt und in seiner ganzen StMrke liberall leichter 
gleichm^ssig v^ird. Man muss sich hliten, beim AusglUhen der 
Bleche zu starke Hitze zu geben, weil sie sonst leicht blasig 
und spgter dann scfiulfrig werden oder gar schmelzen. Ist die 
yerlangte StSirke erreicht, so werden die Bleche nach einem 
nocbmaligen GlUhen mittels einer Spitzzange und der trocknen 
Finger spiralfbrmig zusammengebogen, doch nur so dicht, dass 
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einiger Spielraum zwischen den Windungen bleibt. Die Spila- 
zange muss v5llig blank sein und darf keine scharfe Kanten 
haben. Um etwa anhaftende^ von den Fingem herrUhrende, 
fettige Substanzen wegzuschaffen, werden die Rollchen nochmals 
schwach geglUht, dann in einen Kolbeh (Fig. 61.) gebrachi und 
in ihm mit SalpetersSure behandelt. Kandelhardt, weicher 
bis 12 R5llchen gleichzeilig mit Salpeters^ure behandelt, nume- 
riert solche vor dem Aufbiegen mit Zahlenpunzen und Hammer. 

Dieses Ausplatten der Kbrner zu Blechen ist uperl^slich, 
weil sonst die Salpeterseiure nicht bis in die Mitte der Hetall- 
masse eindringen und das Silber wegl5sen wUrde. Treibt man 
die Bleche zu dUnn aus, so behalten die R&llchen keinen Zu- 
sammenhang und werden durch die Bewegung in der kochenden 
Salpeters£iure zerrissen, was leicht mechanische Verluste veran- 
lassen kann, oder doch stets der Sicherheit des Probenresultats 
nachtheilig ist. Wenn man nicht sehr mit der Zeit beschrSboki 
ist, so behandelt man eine jede Probe, hQchstens Probe und 
Gegenprobe, allein in einem Eolben, weil bei aller Vorsicht 
doch mitunter ein R&llchen zerrissen wird. 

£s sind verschiedene Arten im Gebrauche, die Goldprobe 
mit Salpeters^ure zu behandeln, stets wird das oder die RQllchen 
zu mehreren Malen mit reiner Salpetersaure (Pag. 65.) tkbergos- 
sen und digeriert. Man erhitzt dabei den Eolben iiber freiem 
Kohlenfeuer, indem man ihn in ein passendes Stativ bringt, 
welches zugleich die unmittelbare Beriihrung zwischen Kohlen 
und Kolben verhindert. Fig. 62. zeigt ein von Gay-Lussac 
beschriebenes Stativ aus dem Laboratorio des Stempelbureaus 
in Paris. Der Kolben M steht auf einer durchlGcherten Eisen- 
platte oder auf einem Roste, und die sauren Dampfe, bevor sie. 
in den Rauchfang konmien k5nnen, Ziehen durch eine Glasr5hre 
T von etwa zwei Centimeter Durchmesser und ein Meter Lange^ 
welche an jedem Ende mit einer engeren R5hre t zusammen- 
hangt. Das untere Ende geht ohne Reibung in den Hals des 
Kolbens. Weil nun der Raum zwischen beiden R5hren so enge 
ist, dass eine Schicht FlUssigkeit darin hangen bleibt und ihn 
verstopft, so sind die Dampfe genbthigt, m die dickere Rbhre 
Uberzugehen, wo sie sich verdichten und wieder in den Eolben 
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zurUckfliessen. Da auf diese W^ise durch Verdimstung nicbts 
verloren geht, so reicht man mit einer geringern Menge SSlure 
aus. Um den DSmpfen immer einen freien Abzug zu lassen 
ist es nothwendig, das untere Ende der R5hre sciiief abzu- 
scfaneiden, so wie man es in P siebt; der herabsinkende Tropfen 
sanmielt sich dann an der Spitze und verstopft nie die Rbhre. 
In der Hdhe des. Eolbenhalses befindei sicb eine Offnung H, 
Ton ungefUhr 5 Centimeter H9be, durch welcbe die Luft in den 
dabinter befodlichen Raucbfang zieben kann. Die untere FlSiche 
dieser Offnung ist mit einer nach der Seite des Rauchfangs bin 
geneigten Glasscbeibe bedeckt, auf welcbe die SalpetersSiure 
herabtropft, wenn die RObren, von den Eolben abgezogen, an 
Ihrem Gestelle N b^ngen. Unter der Glasplatte befindet sicb 
eine andere von Eisenblecb, mil Einscbnitten bei e, an welcbe 
man den Hals des Eolbens dann atklebnt, damit dieSer nicbt 
umfallen kann. 

Nacbdem mm durcb die letzte Eocbung mit SalpetersSiure 
alles Silber aufgelbst ist, giesst man die SalpetersSlure ab und 
wSscht Eolben und R5llcben mit beissem destiUierten Wasser 
mebrere Male aus. Dieses AussUssen muss mit neuem beissen 
Wasser so oft wiederbolt werden, bis aus dem zurlickgebliebe- 
nen porl)sen Golde der letzte Rest, von salpetersaurem Silber 
weggenommen ist. Man giesst die Lbsung vorsicbtig aus und 
l^st das neue Sptil wasser in den Eolben laufen, wShrend man 
diesen drebt, damit der Hals desselben rings nacbgespUlt 
wird. Es ist nur reines, namentlicb von jeder Gblorverbindung 
freies Wasser anzuwenden, weil Cblorsilber, welcbes sicb sonst 
In den Poren des Goldes erzeugen kann, sicb durcb Wasser 
nicbt wegspillen iSLsst und so notbwendig eine zu bobe Gebalts- 
angabe veranlassen muss. Das letzte Aussiisswasser darf nadi 
d«n Abgiessen mit etwas Eocbsalzlbsung versetzt keine Triibung 
erzeugen. Zuletzt wird der Digerierkolben ganz mit Wasser 
angeftillt; man setzt dann einen umgekehrten kleinen Tiegel von 
pordsem, festgebranntem Tbone auf die MOndung desselben und 
kehrt Tiegel und Eolben in dieser Stellung um, wodurcb das 
CroldrOllcben sich langsam aus dem Eolben in den Tiegel hin- 
absenkt. Man hebt nun den Eolben vorsicbtig so weit, dass 
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sich der Tlegel langsam mit Wasser ftlUt und schiebt ihn dann 
schnell ilber den Rand des Tiegels zur Seite; aus letzterem 
giesst man das Wasser vorsichtig und mit Yermeldung jedos 
Goldverlustes ab. Das Gold hat jetzt eine bramiliche Farbe 
und ist sehr leicbt zerbrechlich ; as wird im Thontiegel, den 
man auf das Blech vor der Muffel des Probierofens stellt, voU- 
stSndig ausgetrocknet und dann im Tiegel selbst unter der Muf- 
fel so scharf ausgeglUht, dass es eine voUkommen goldgelbe 
Farbe und einigen Glanz erhsdt. Bei diesem GlUhen vermindem 
die RQllchen ihr Volum und werden so fest, dass sie sich ohne 
Gefahr des Zerbrechens mit der Pincette behandeln und abwie- 
gen lassen. Kandelhardt bringt die Groldr5llchen aus dem 
Kplben in Thonscherben, welche auf der einen Ualfte des flachen 
Bodens einige Rinnen haben. In diese rUttelt man die Rdllchen, 
ohne sie mit der Kluft berUbren zu mUssen, unter Wasser ein, 
. so dass sie getrennt liiegen und nicht in Berilhrung geratben 
kdnnen. Wenn man mehrere Rl^llchen gleichzeitig behandeln 
.'will, so sind sie so am wenigsten.einer Beschadigung und beim 
•Gliifaen dem Aneinanderslntem ausgesetzt. Beim Abwiegen wer- 



den die aus Probe und Gegenprobe erhaltenen RQllchen (oder hat 
man mit2 halbenMark operi^, die einzehoienRdUGhen dieser Probe) 
zunachst gegen einander ai)f die Waage gelegt. Sie werden sich 
bei gerathener Probe das Gleiohgewicht halten. SoUten sie merk- 
lich differieren, so muss die Probe von neuem begonnen werden. 

Abgesehen von einer fehlerhaften und unvorsichtigen Be- 
handlung der Probe, sei es durch zu hohen Bleizusatz oder zu 
heisses Treiben, Anwendung von nicht vOllig goldfreiem Blei 
und Inquartationsstlber oder einer unreinen SalpetersSur^, (ver- 
gleiche Pag. 65.!) Fehler beim Laminieren oder AussUssen und 
GlUhen und dergl. hSingt das Resultat der Probe zum Theil von 
der Menge des Inquartationssilbers ab, dann aber noch ganz 
wesentlich von den Art der Behandlung mit Salpetersaure. 

• Es ist durch Erfahrung festgestellt, dass sich nur dann alles 
Silber vom Golde durch Salpetersdure wegldsen iMsst, Wenn 
das Silber in einem so grossen VerhlAtnisse mit dem Golde 
legiert ist, dass letzteres bei der Behandlung der Legierung mit 
Salpetersl^ure vollstandig in ein staubf^rmiges feines Pulver z6lr- 



ttieilt wird. Siehen Gold tmd ^Iber id eb^m dotebenVerbfitai^ zu 
empnder^ dassdas Gold in eifiiem zusiitnili^hangenden ROUchen 
zarOck bleibt, so kann mto es darch keio^Art d^r Fehandlung 
mit SalpetersMure absolut frei von Silber erhallen. Hiemaoh 
wttrde es gerathener sein, so viel Silber dem^Golde zuzusetzen; 
dass let^res als feines Ptdver zurttck bleflbt, wenn nicht das 
Kochen mit SalpetersShire , das vollstSindige Ausslissen uiid An- 
smmnten des feinen Goldes mit mefar Unboquemlichkeit und 
Schwiengkeit verbmiden wMre, als durch den Vortheil^ ein vcfn 
den letzten Spnren £lilber freies Gold zu erhalten, aufgehoben 
wkd., I^ur bei dem goldbaltigen Silber, bei dem ohnehin das 
Gold nicht in Form eines Rbllcbens zu erhalten steht/ g^wimit' 
man, wie sp^ter gezeigt <y^erden soli, dasselbe als feines sOber- 
freies Pulver. Bei der Probierung goidrek^herer Legierungen ist 
68 dorcbg^ngig eingeflibrt, mit dem Inquartationssilber nicbt tlber 
das Breifache des Goldgebalts zu steigen; damit matn das Gold 
als zusammenfaSngendes R5llehen ge^vvinnt, ei& i^ denn^, dass 
man in einem ibesonderen Falle eine Controllprobe b^i Erzielun^ 
von SCanbgold anstellen will. . WoUte man bei der Behaikdkmg 
des mit 3 Tbeilen Silber inquartierten ; Goldes sogleicb • eind 
Starke SalpetersHore anWenden, so wtkrde das RdQcben leicbt 
zerrissen werden, obne jedocb in Staub zu zerfallen, und man 
wtirde davon alle Na^btbeile des pulverfbrmigen Goldes habeci> 
obne es v&llig silberfrei zu ^balten. Han braucbt daher steis 
bei der e/csiea Einwirkung eine verdUnnte SalpetersSi^ore. , Diese 
verdUnnte SSure vermag nun aber bei weitem nidit alles Silber 
v^egzunebmen und wiederbolt man daher die Abkoobung der 
Rbllchen, hacbdem man die salpetersaure SilberlOsung vorsicbdg 
abgegossen bat, mit einer st^keren SalpetersHure noch ein-^ Oder 
zweimal, wodurcb sich der Riickhalt des Sllbers im Golde.so 
weit vermindern l^sty dass* er bei. gebdriger Beacbtung eine 
rlcbt^ Besfimmung des Goldes erlaubt. Dielrn^gen, welcbe 
durcb diesen Riickhalt eiiUtehen. kronen, werdto um, so gferia- 
ger, je kleiner imd unbedeutender er nabb der BebuMllung mit 
SalpetersShire bleibt. 

In der Oberzeugung, diesen Riickhalt nie ganz beseitigen zu 
k5nnen, bat man gesucht, ihn bei alien Goldi»*oben auf eine 

11 * 
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Ueine aber eonsianie GrOsse zu bringen imd verf^ihrt man dam 
auf folgende Art. Man richtet sich eine gr5ssere Menge emer 
schwSchern und einer stSrkern Salpetersdure vor. Die erstere 
ounmt man gewbhnlich 2V Baum^ (1,166—1,1864 specif. Ge^ 
wicht), die zweite 32^ B. (1,26—1,2962 specif. Gew.) Hierauf 
in€[uartiert man eine Probiermark reines Gold mit 3 Theilen 
goldfreien Silbers und digeriert das erhaltene BdUchen zunSchst 
mit einem bestimmten gemessenen yolum.(fa8t 1 Unze) der 
schw^chern SalpetersSure, durch welches der Kolben bis etwa 
zur HSlffce angefuUt wird, so lange, bis die Entwicklung salpe- 
triger SSlure langst voilstSndig aufgeh5rt hat, wozu etwa % Stunde 
erforderlich ist. Dann giesst man die salpetersaure L5smig vor- 
sichtig ab und digeriert von neuem mit der starkeren Salpe- 
tersSure eine bestimmte am besten nicht zu kurze Zeit. Die 
Menge dieser SalpetersSure muss ebenfaUs gemessen werdeo 
und ist gew&hnlich etwas kleiner, als die zur ersten Rochung 
gebrauchte. (In Bezug auf die zu dieser Operation verwandte 
Zeit habe ich verscbiedene Probierer an Deutschen Milnzen und 
HandelsplStzeh von 1 — 8 Minuten abweichen sehen.) Nach dem 
AussUssen und GlUhen findet sich, dass das Gold um eine kleine 
Menge an Gewicht zugenommen hat. Dieser Versuch muss der 
Sidberheit wegen auf genau gleiche Art wiederholt werden; 
ausserdem muss man auf gleiche Weise einige Legierungen von 
genau bekanntem Gehalte untersuchen, oder man wiegt reines 
Gold und Kupfer in einigen abweichenden YerbSllnissen zu einer 
Probiermark zusammen, quartiert und scheidet das Gold auf 
gleiche Weise ab. Man Wird auch hier ein gennges Mehrgewicht 
des Goldes finden. Nachdem man auf diese ;Art die Gr5sse des 
Rlickhalts an Silber sowoht bei feinem Golde als auch bei einigen 
(«twa 2 — 3) verschiedenen Legierungen (man wird den gesetz- 
mMssigen Gehalt der Goldmunzen, den gewbhnlichen Gehalt des 
Wasehgoldes &c. wdblen) gefunden hat, sieht man denRUckhalt 
fiip die. zwischenliegenden Gehalte als gleich oder proportional an. 
Soil nun eine Goldlegiemng untersucht' werden, so wird 
sie bei der Prtlfung mit gleich en Mengeu der vorgenchteten 
(abgestimmten) S^uren und zwar eine genau gleiche Zeit und 
auch soostauf gleicJii^Art (auf ganz gleichartigen Capellen&c.) 
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behanddt Mati wendlii ^vtcb wohl' von demselben SUber bei 
den Pr6bei]i (Hh, welches man fUrdie Inquartation des reinen 
Goldes bemitzte. Aus^rd^m' hat man zu beachten , dass did 
8la;ttehen beiin Laminieren sowbhl bei der Dntersucfaung des 
reinen Gbldes, dls spdter bei den Proben eiiie gendu gleiche 
Stfiirke erhalten , da diese duf die 6r5sse des Rtlckhalts einen 
merklicbeti' Einfluss austiben'kanH. Von dem bei der Probie- 
rung der Legierung gefundenem Goldgewichte wird nun der 
fHiher aufgeftindene und bestimmte RUckbalt an Silber fUr die 
Crehalteangabe abgezogen. ' 

Die Gr^sise des RUckhalts hSngt einem grossen Theile nach 
von der Zeii der Kochung mit der st^rkeren Salpeters^ure ab. 
Setzt man diese nur 1 — 2 Minuten fort,' so kann er etwa 1 GrSn, 
selbst etwas mdbr betragen uiid ist man um so leicbter einer 
Irrung ausgesetzt^ je grdi^ser er 'ist. - Settt man das Kochen &— 10 
Minuten fort, so kann man ihn bis auf-^/^-^Vs GrSn herabbrin- 
gen. Unter Vs Grftn habe ich ihn nach die'i^em Verfahren nicbt 
erhalten kOnnen. '' 

Vauquelin schreibt fUr die ersle, 15— 20 Minuten fortzti- 
setzende Kochung eine SalpetersSure von 22*' und fUr die zweite 
Kochung eine Dauer von 7 — 8 M&auten mit einer SSiure von 
32® B. vor, nimmt aber auf den RUckhalt an Silber kein« 
Rttcksicht. ' ' 

Ghaudet digeHert anfftnglich mit einer Salpeters^ure von 
22® =B., die er liur'karze Zeit einwirken iSisst.* Dann ersetzt e^ 
ilie^e SMtire durcfi ehie stSi'kere von 3i^ B., welche er lO^'Hi- 
nuten laiig sidden tesst. Daraiif giesst er diese ab und wiederfaolt 
das Kochen zum Sten-Male wieder taiit einer SSlUre voti 32®, 
"weldhcf' fer 8 — 10 Minuten im Kochen erhMlt. Nun nimmt er auf 
Aen Riic^alt an Silber weiter keine Rttcksicht und sieht das 
gewonnene Gold'als rein an. 

Dass eila tioldverlust beim Abtrc^iben sta(l£ndet, wenn dieses 
2U heiss gehaSteA "wirtl, oder wenn man die Legierung ohne 
Inquartationssilber abU*e3>t (Ghaudet gibt ihn fttr diesen 
letzten Fall m 1, 2 bis 3 I'aasendtheilen an), ist eine bereits 
Itoger bekannte Erfa^brungj Diss dieser jedoch auch in einfer zu 
berucksichtigenden Menge -statltfindei bei eiilem richtigen Abtrei- 
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ben und hei Zusatz des InquartatioDSsflbers, besonders wenp 

die Legierung .viel Kupfer enthMlt, isi erst' in neuester^ Zeii von 

Kandelhardt erbrtert^ der zugleich dafUr h^tty dass der Ga- 

pellenraub reichlich durch den Rlickhalt an SUber im Golde 

gedeckt wird. Auch. L.evol hat^ einen Gold verlusi durch die 

Capelle bei dem gewbhnlichen Verfahren beobachtet, und ich 

babe, durch Yersuche gefunden, dass dieser Goldverlust V50 bis 

VsD deijenigen Silbermenge betrsigt,. welche gleichzeitig in die 

Capelle gefuhrt wird. Kandelhardt grlindet auf seine obige 

Annahme sein Probierverfahren und gibt unter derVoraussetzung, 

dass man nur mit 2 Vj Theilen Silher inquartiert hat ( ein Ver- 

bSiltnis^ welches auch von Ghaudet nicht verworfen wird), 

in Bezug auf das Eochen in Salpeters^ure folgende Vorschrift, 

w^lche den Rttckhalt an Silber auf ein Minimum herabzubringen 

bezweckt Man nimmt 2 halbe Probiermark zu einer Probe und 

ilbergiesst die beiden RbU^en ihit 1 V4 Loth reiner SalpetersMure 

von 1,20 specif. Gew. in einem Glaskolben von solcher Grdsse, 

dass der Bauch damit reichlich zur H^e angefttllt wird und 

steUt den Kolben Uber ein Kohlenfeuer. Will man mehrere 

RiSllchen in einem. Kolben kochen, so muss man. die Fertigkeit 

be3itzen, die leichtzerbredilichen Goldrdllchen nach beendigtem 

Kochen unverletzt aus dem Ex)Iben zu bruog^n. Man ninunt 

alsdann zu 4 RQllchen 2 Loth Salpetersslure u. s. w* Dieser 

erste Aufguss kocht mit den Rbllchen so Imiige , bis aile rothen 

P^pfe^aus d6mHal30 desKolbens versc^^yunden sind. (jleich 

niK^bdem man die Rbllchen auf. das Feuer.g^racht hat, giesst 

man eine gleiche QuantitHt SSure yqj[k l,^,:specif.T,Gew,^ in ein 

anderes K5lbchen mit engem, zum.Ausgiessen £ut geformten 

Halse und stellt dasselbe ebenfa^ zum .allmSihligen ErwSrmen 

Uber Kohlenfeuer, so dass diese st^ker^ SlLi^re .nachbeendigter 

ersten Kochung ebenfalls siedend \ieis8 geworden ist, Man 

nimmt nun den von rothen DUmpfen befpeiten Kolben mit den 

(xcddrdllchen mittelst Papier-, Zeug- oder Lederlappai vom Feuer, 

giesst die kochende salpetersaure SilberlQsung rasch und ge- 

schickt ab, ergreift den zweiten Kolben mit siedender stMrkerer 

S^ure auf dieselbe Weise mit der rechten Hand, indem man 

den ersten der linken Ubei|pbt wd giesst rasch, aber geschickt, 
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die Starke SalpetersSure auf die 6oldr5llcheQy die man nun so- 
gleich wieder auf das Feuer stellt. Das Eochen wird alsobald 
seinen Fortgang nehmen und 10 Minaten lang fortgesetzt. 1st 
nun der zu erwartende Goldgehalt ttber 20 Karat (oder 850 
Tausendtheile), so muss noch> auf dieselbe Weise eine dritte 
Kochung und zwar ebenfalls mit einer starken S9ure von 1,30 
specif. Gewicht vorgenommen werden, die man dann ebenfalls 
wenigstens 10 Minuten lang fortsetzen iMsst. Bel unregelmSLssi- 
gem Kochen erleichtert ein von Chaudet angegebenes Mittel, 
eia kleines hineingeworfenes Sttlckchen Eohle, die Dampfent- 
wieklung und verhindert heftiges Aufwerfen der Flttssigkeit. 
In Schweden hat man dieser ofk eintretenden Erscheinung da- 
durch vorzubeugen gesucht, dass man die einzelnen Rdllchen 
an PlatindrShten in der SalpetersSure aufhieng. Diese Yorsichts- 
massregel erscheint aber UberflUssig. 

Kahdelhardt hMlt nun das gewonnene Gold zwar keines- 
wegs fiir absolut frei von einem geringen Silberrttckhalte, glaubt 
aber, dass das Gewicht desselben den Gehalt bei obigem.Ver- 
fahren richtig angibt, weil dieser RUckhalt durch einen geringen, 
oft kaum wSgbaren Gapellenraub , welchen das Gold bei dem 
Abtreiben zur Inquartation eriitten hat, ziemlich compensiert 
vnrd, wenigstens so weit, dass die Differenz auf die Gehaltsan- 
gabe keinen Einfluss mehr Muss^rt. Eandelhardt zieht eine 
Inquartation mit 2% Theilen Silber einer solohen mit 3 Theilen 
deshalb vor, weil ihm sein obiges Verfahren (und zwar bei 
Anwendung von Capellen, welche aus 2 Theilen rein ausgelaug- 
ter Asche von harten H5lzem und 1 Theil nioht zu fein pulveri- 
sierter Beinasche bestehen, die in derSpUr ausgeklSrt, d. h. mit 
f einer Beinasche gefuttert sind, so wie bei einem Abtreiben in 
einer eisemen Muffel, in welcher er die Capellen naoh dem 
Antreiben auf die Stelle vorzieht, wo Silber zu blicken pflegt 
und wenn V3 des Bleies abgetrieben sind wieder hinten in die 
Muffel schiebt) bei 3 Theilen Silber noch eineh etwas zu rei- 
chen Gehalt liefert und er bei 2 V% Theilen ehi richtigeres Re^ 
sultat erhalten hat. « • 

Aus dem Pag. 165. liber den GaipeD^nrdub beim Golde An- 
gefilhrten geht zugleich hervor, daMfy weim in einer aus Gold, 



Silber and Iiipfer bestdioiden Legierui« der Gold- und auch 
der SUbergehaJt bestkimii werden soil, man zw« Proben an- 
steilea muss, uuka nan die eine ohne Silberzusatz abtreibfc 
and dadurch den Gesammtgehalt an Gold und Silber erfehrt 
aaan kann hiera auch die Vorprobe Pag, 155. benutzen) und 
indexn man .lie zweite mit dem Inquartatknssilber abtreibt und 
wA Saip*?tef5aure behandelL WoUte man das Kom, welches 
m-itt iurnh die erste Plrobe gewonnen hal, zmn zweiiten Male 
out aiber inquartiert abtreiben und zur Goldbeslimmung benut- 
aa. io wiirde man dm Goldgehali zu niediig &iden mOssen. 

'Cir:^o& ist ea ^wie auch sowohl Chaudet als Kan del- 
i-irii <3npiehien; uoerlasslich, sich wenigstens von Zeit zu 
Ztdk voft der a i rhtipkpi l des Probierverfahreus durdi mit genau 
-KiL-nm^a Le^enm^Bn oder reinem Gdde angestellte Controll* 
prDnen zn versidifsmr indcm man Legierung und Gold am 
btis£.ai ^ irtt-tm^ die zu prOfenden Substanzen begleilen und 
iaa ^^iiier^yera hren durchmadien iSsst 

b. Goldhaltiges Silber.. 

Temt meor ais 3 Ihefle Silber auf 1 Theil Gold in einer 
Lc^nu;^ «?mhaitpn ist. so behSlt bei der Kochung mit Salpe- 
«r«ttiir» iask fmsesduedene Gold nicht mehr die Form der 
3k.*lcniHi. smdeni zarMlt je nach dem Silberverh^ltms theilr- 
r Toilsandig zu Pohrer. £s bildet sich schon pulver- 
k'uL wena Gold und Silber in dem Yerhdltnisse yvie 
1 4 aT3.iiiibea suuL Dn jedoch eiAe vollstSlndige Auil5sung 

and zwar bd einer eimnaligen Behandlung mit 
und «inmaliger Kochung in st^rkerer 
dieses Yerh^niS) nach den £r£ahrunK 
*s^ *^a £i2>ieJLardt» wougsleos \vie 1:8 sein. Ist weniger 
>w,>fr -vr3«iOE», so muss man den Goldstaub noch zweimal 

kochoi lassen, um einer voUstlUidigen 

^wiss zu sein. Eoth&lt eine soldie Le- 

K;qrfer, so muss sie ebenfalls vor der Behand- 

au( der Capelle ahgetrieben werden. In 

iiBdqgen Bleizusafz.muss man sich nach 

Ijegji^nmg richten; je reicher solche an 



Gold im YeryUtnisse zu dem vorhand^nen SOber Ist, um so 
mehr muss man die Bleiquantlt^ten den Pag. 158. fUr das Abtrei- 
ben desGoldes ang^gebenen Yerhgltnissen entsprecbend w^len, 
je mehr die Silbermenge gegen den oft sehr geringen Goldgehalt 
vorwaltet, um so mehr n^hert man den Bieiausatz den fQr das 
Abtreiben des Silbers Pag. 133. angegebenen VerhaUnissen und 
darf man dann beim Abtreibeo auch keinen so hohen Feuer- 
grad anwenden, als beim Abtreiben sehr goldhaltiger Legierun- 
gen. Wenn die goldhaltig^n Silber zur Entfernuog des Kupfers 
auf derCapelle abgetrieben werden, §o fiodet stets ein geringer 
Silberverlust durch den Capellenzug statt, ganz in Sbnlicher Art, 
wie bei der Capellenprobe auf Silber angefUhrt wurde. Der 
nach Abzug des Goldgehalts gefundene Silbergehalt muss also 
um die Grdsse dieses Capellenzugs zu geringe gefunden wer- 
den; kQmmt es daher auf eine sehr genaue Silberbestimmung 
zugleich mit an, so muss man sich aus einzelnen reinen Metal-, 
lea genau der Legierung entsprechende Mengen einwiegen und 
unter gleichen UmstUnden auf der Capelle behandelh, um die 
Grl^sse dieses Capeltenzugescontrollieren zU kQnnen, oder man 
unterwirft die Legierung noch einer Silberbestimmung nach der 
Methode von Gay-Lussac. 

1st die Menge des von der Untersuchung eines sehr armen 
Probierguts erhaltenen gUldiscben Silbers so geringe, dass 
man keine VorprUfung mit ihr vornehmen kann (Pag. 151.) und 
erwartet man einen hoheren Groldgehalt als Vg der Masse, so 
muss man das gilldische Silber mit einer solchen Menge gold- 
freien Silbers und mit nicht mehr Blei als gerade erforderlich 
ist auf der Capelle zusammenschmeken und abtrelb^i, dass 
man vdllig sicher ist, 8 Theile Silber gegen ein 1 Theil Gold 
zu haben, und behandelt man es dann ganz wie ein goldhalti* 
ges Silber. 

Ein Ausblecben des goldhaltigen Silbers ist um so weniger 
nbthig, je gr5sser das YerhMltois [des Silbers wird, und unter^ 
bleibt ganz, wenn der Goldgehalt . nur geringe ist. In diesem 
letzteren Falle ist es gut, die Salpeters^ure vor dem Einbringen 
des sehr sorgsam abgebUrsteten Metallkoms zu erw^mep. Geht 
der Goldgehalt im Silber nichi Uber einige Karat, so genUgt 
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eine einmalige Behandlung mil Salpeters^ure vod 1,2 speoif. 
Gewicht und ein nachfolgendes Kochen mit stSrkerer S§ure von 
1,3 specif. .Gewicht ; ist der Goldgehalt hQher, so muss man 
zweimal mit der stSrkerem SSure kochen oder doch das Koohen 
mit dieser stSrkerem Sdure etwas* Itoger (bis wenigstens 10 
Minuten) fortsetzen. (Kandelhardt wendet die von ftilheren 
Goldproben erhaltenen Auflbsmigen des salpetersauren Silbers 
an, welche noch immer viel freie Salpeterssiure enthalten, weil 
et gefunden hat, dass sich dann der Goldstaub mehr klumpt^ 
nicht so fein zerrissen wird wie 'in reiner SalpetersSure , und 
sich dann besser sammehi und abspUlen iSisst.) Die gewonnene 
saipetersaure LOsung muss vollkommen klar sein und darf nicht 
etw'a fein vertheiltes Gold suspendiert enthalten. 

Das AuswSssem, Ansammlen und Glilhen. dea feinen Gold- 
st^ubes geschiieht ganz wie bei dem frUher angegebeften Ver- 
fahren fUr goldreichere Legierungen, erfordert aber eine hOhere 
Aufmerksamkeit und gr5ssere tibung, uni bei dem fein vertheil- 
ten Golde jeden mechanischen Yerkist mit Sicherheit zu vermei- 
den. Yor dem Abgiessen der salpetersauren L5sung und der 
AusspUlwasser muss sich der Goldstaub vollstSndig abgesetzt 
haben. Nach dem UmstUrzen des Kolbens in den Tiegel kann 
man das vollst^dige Herabsinken des Goldstaubes durch gelin- 
des Beklopfen des Kolbens unterstutzen, muss aber dann noch 
^m vollstSndigen Ansammeln und Absetzen des Goldes Geduld 
haben und genUgend lange den Kolben liber dem Tiegel ruhig 
stehen lassen. Durch geschicktes Neigen bringt man beim Ab^ 
giessen des Wassers aus dem Tiegel den feinen Goldstaub auf 
ein Hsiufchen. £r backt nachher beim GlUhen etwas zusammen 
und iSsst sich durch gelindes EHopfen dann vollstdndig aus dem 
Tiegel auf das kleine Sch^ilchen der Waage bringen. Sein Ge- 
wicht gibt den Goldgehalt genau und richtig an. £s ist jedoch 
auch hier gut, durch synthetisch zusammengewogehe reine Me- 
ialle, die man dann den Proben gteich befaandelt, das Probier- 
verfafaren von Zeit zu Zeit zu controllieren. 



Schon Yor sehr langer Zdt hat man die SchwefelsSare zur Sclieidung 
des Sflbers vom Golde bentitii'iiiid i«i Grossen wird die^e Bl^tliode hst 
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aossdiliesslich angewaudt* Zu einer dokimastischen Probe scheint sie je- 
doch nicht geeignet ond ist fur diese die Salpetersaure ausschliesslich im 
allgemeinen Gebrauche. Man erhalt bei der Benutzung von Schwefelsaure 
nach Ghandet fast Immer etwas weniger Gold, als wenn man Salpeter- 
sSare anwendet; auch gibt man an, dass das Gold keinen Rfickhalt an 
Silber bebaUe. Fur die Seheidung mil Schwefelslure muss die Legierung 
ebenfaOs ein grOsseres VerhSltnis des Silbers zum Golde entbalten oder 
Torher mit Silber inqnartiert werden; einige Probierer woUen 3 Theile 
Silber aof 1 Theil Gold, Chaodet 2 Tbeile Silber auf 1 Tbeil Gold. Das 
Kochen mass zweimal 10 Minoten lang vorgenommen werden, auch muss 
man nacb jedem Kochen das GoldrdUchen mit concentrierter SchwefelsSure 
nachspM^n, besonders nach dem letzten, ehe man Wasser nachgiesst, weii 
das schwefelsaure Silberoxyd in Schwefelsaure leicbt loslich ist, dagegen 
schwer loslich im Wasser. Diese Methode wird besonders durch den hohen 
Kochpunkt der Schwefelsaure (326^ G) und das dabei stattiindende Stossen 
unpraktisch; sie muss ausserdem falsche Resultate geben, wenn beim Ab- 
treiben auch nur eine ausserst geringe Menge Blei (dasselbe wiirde bei 
Wismuth fast derselbe Fall sein) im Metallkorn zuruckgeblieben ist; auch 
wurde eine geringe etwa vorhandene Menge Platin beim Golde zuriickblei- 
ben, welches bei der Behandlung mit Salpetersaure nicht der Fall ist. 

£ine vprzugsweise Gold enthaltende Legierung auf die Art untersuchen 
zu woUen, dass man sie in Konigswasser auflost und das Gold • aus der 
Losung durch Eisenvitriol abfallt, kann, ausser manchen andern Unbequem^ 
lichkeiten, schou des erforderlichen Zeitaufwandes wegen nicht als doki- 
mastische Probe benutzt werden. 



tiber die Platin enthalteuden Goldverbindungen siehe die 
Proben auf Platin. 



III. IPraben auf IPlatin. 

V 

Die Proben auf Platin zerfallen in zwei Klassen, einmal jn 
Untersuchungen der Platinerze auf den technisch darsteilbaren 
Pla(«igehaU, dann in Uatersuchuiigen von Legierungen des Pla-^ 
tins mit Gold, Silber und Kupfer. 

t. Vatersneliiaiir 4er PlalinenEe muf den teduilsch 

darsteUlkAren PlmtfttipeliAll. 

Eine ^enaue Untersuchung der Platinerze wird durch die 
mit dem Platin zugleich vorkommenden Meialle so verwidielt, 
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dass tnan sie nur mit HUlfe der analytischen Ghemie dusftihren 
kanD. Dokimastische Proben auf den darstellbaren Platingehalt 
mQchte der Deutsche Probierer nicht leicht in die Lage kommen 
austellen zu milssen; es mbgen daher hier nur ganz kurz die 
Methoden angefilhrt werden , nach ' denen die techuische Unter* 
suchuDg eines Platinerzes vorzunehmen sein mbchte. 

A. Die einfachste Art der Untersnchang besteht darin, das Platinerz 
sofort, — Oder nachdem man zuvor eine Reinigung mit ihm vorgenommeii 
und zwar es Je nach Erfordemis entweder gegluhef hat, nm Yorhan- 
dene flQchtige K5rper zu entfemen, oder indem man dnrch Digestion mit 
reiner SalzsSare Eisenoxyd weggeI5st, oder durch den Magnet oder sonst 
mechanlsche Aafbereitung unhaltige Substanzen entfernt hat; — in einer 
Glasretorte mit concentrierter Salzsaure, der man etwas SalpetersSure 
zngegeben hat, zu nbergiessen, die Retorte in ein Wasserbad zu stellen 
und Yon Zeit zu Zeit Salpetersaure zuzugiessen, sobald man ein Stossen 
bemerkt. 1st das Platinerz noch nicht zersetzt, so setzt man nochmals Salz- 
sSnre und SalpetersSure zu bis dieses der Fall ist. Die zur Probe ange- 
wandten SSuren mussen rein sein. Nicht aufgelost werden Osmium-Iridiam, 
etwa gebildetes Iridiumoxyd, ferner Kdmer Yon Titaneisen, Ghromeisen, 
Quarz, Hyacinthen «[c. Man hat eine Vorlage angelegt, welche kalt gehalten 
werden muss; ist die in dieselbe fibergegangene S§ure Yon aufgespritztem 
Platinchlorid gefSrbt, so wird sie in die Retorte zuruckgegossen und 
nochmals Yorsichtig abdestilliert, bis der grdsste Theil derselben und nun 
zwar ungeflrbt ubergegangen ist. Die Losung in der Retorte wird nun 
abgegossen und der Riickstand gut ausgewSssert. Da zur Zersetzung 
des Platinerzes oft sehr lange Zeit (selbst 3—4 Tage) erforderlich ist, so 
muss man sich zur Sicherheit durch neues Konigswasser, welches bei der 
neuen Digestion des ausgewaschenen Ruckstandes nicht gefarbt werden 
darf, Yon der YoUstandigen Zerstetzung des Erzes uberzeugen und wSre 
diese noch . nicht erfolgt , die Behandlung mit Salzsaure und SalpetersSure 
wiederholen. Die gesammte mit den Aussiisswassem Yereinte Losung wird 
noch etwas mit Wasser Y^rdunnt und darauf so lange mit Kalkbrei Yersetzt, 
bis sie alkalisch reagiert, wodurch Eisen,, Rhodium und Iridium ^c. gefSlit 
werden, nur Platin nicht, Yorausgesetzt, dass die Fallung nicht im Sonnen- 
lichte geschieht; man muss sie daher Abends oder doch im Schatten yot- 
nehmen. Man filtriert und susst gut aus. Die filtrierte Flussigkeit macht 
man mit Salzsaure sauer, engt sie sehr sistxk ein und Yersetzt sie so laii^e .. 
mit Salmiaklosung , als noch eine Fallung Yon Platinsalmiak stattfindet" . 
Um die YoUstfindige Fallung des letzteren zu bewirken, setzt maA Alkokoi*. 
hinzu. Aller Platinsalmiak wird nun gesammeit, mit Alkohol ausgesflli!^' 
getrocknet, in einem Tiegel zuerst sehr langsam und massig erhfet lAd . 
sodann scharf gegliiht. Das in schwammigemZustande erhaltene metallische ■ 
Platin wird verwogen. 



— fva 

B. Man ka&n znr dokuBastiscben UntersachuDg' eines rdben oder vor- 

ereiteten Erzes auf Platin anch das in der Petersburger Munze befolgte 

erfahren anwenden. Das fein zertheilte £rz wird mit 10—15 Tbetlen 

ach und nach zugesetzten Konigswassers aus 3 Theilen Salzsiure von 

.18 specif. Gewicht und 1 Theil Salpetersl^nre Tcm 1,34 specif. Gewicht in 

orzellanschalen 8—10 Stunden oder langer digeriert bis vollstfindige Zer- 

cUuug eingetreten ist, wovon man sicb wie oben durch eine neue Behand- 

mg des gut aasgewascheuen Riickstandes mit Konigswasser Ciberzeugt 

ie gewonnenen ssimmtlichen Ldsungen mit den AussCtsswasserii werden 

m wenigstens so viel, als die Aussusswasser betrngen, eingeengt und nun 

lit Sirimjakldsc^g versetzt. 1st die Losung zu stark eingedampft, so wird 

lit dem Platinsalmiak zugleich Iridiam abgefallt, weshalb man zu starke 

Concentration zu vermeiden hat. Der sich abscheidende Platinsalmiak 

vird zun^chst mit etwasWasser ausgesiisst, getrocknet und dann wie oben 

zegluht und verwogen. Bei dieser Abscheidung des Platinsalmiaks bat 

'ler in der Losung vorhandene grosse Uberschuss von Salzsaure die gleich- 

/eifige Abfallnng fremder Metalle, namentlich die des Iridium verhindert. 

Uie mit den Waschwassern zuriickgebllebene L5sung voro Platinsalmiak wird 

bis auf etwa tV eingeengt; beim Erkalten setzt sich Amn|oninin-Iridium- 

chlorid ab. (Dieses ist noch unrein und kann zur Gewinnung von Iridium 

benutzt werden.3 Die iibrige Flussigkeit wird nun abgegossen und mit den 

Abspiilwassern Yom Iridiumsalmiak voUstandig zur Trockne gedampft. Der 

hierdurch noch gewonnene unreine Platinsalmiak wird wie oben durch 

Gluhen zersetzt. Das dabei gewonnene Platin ist aber noch sehr unrein, es 

muss daber von neuem in Konigswasser wie oben aufgeldst und nochmals 

mit Salmiak abgefSHt werden^ Das nach dieser zweiten Behandlung noch 

gewonnene metallische Platin wird terwogen und sein Gewicht dem Ge- 

wichte des zuerst erhaltenen grossern Theils des Platins noch hinzu gerechnet. 

Die das rohe Platinerz begleitenden seltenern Metalle, Gold, Palladium, 
Iridium, Osmium und Rhodium, sind so kostbar, dass man auch bei der 
tecbniscben Gewinnung des Platins aus den £rzen auf ihre Darstellnng und 
Zugutemachung mehr oder . weniger mit Mcksicht nimmt Es soil jedoch 
hier nur noch kiirzlich iib^ eine Bestimnvung des Goldes, welches das 
gediegene Platin nicht selten begleitet und in.kleinen metallischen Komern 
mit ihm Tork5mmt, die Rede sein. In Bezug auf die iibrigen Metalle muss 
hier mit auf grdssere Werke der analytischen und technischen Ghemie yer->> 
wiesen bleiben. 

Um die das. Platin b^leitende Wenge des Goldes zu bestimmen, be- 
handelt man 

1. cntweder eine abgewogene Quantitat (4- 10 Probiercenlner) des 
Erzes in der WSrme mit einer kleineren Menge verdunnten Kdnigswassersj 
welches neben einem kleinen Antheile Platin das Gold und viel Eisen auf- 
losen wird. Die gewonnette Losung wird mit Salmiakldsung versetzt, 
wodurcb sich das Platin niederscihlagi Der Platinsalmiak wird abfiltriert 
jand mit etwas Wasser oder besser Alkohol ausge^st Die zurSckgeblie- 
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beneLOsang in^ird mlt den Ausstlsswassem vorsichtig znt TVockne gedampfl 
und die trockne Masse imTiegel bei mSssig steigenderWarme erhitzt. Man 
sohmilKt sie dann mit gleichem bis doppeltem Gewiohte Salpeter nnd Borax- 
glas bei sebr starfcem Fener zasammen, wodurch man das Gold zu einem 
Korne geschmolzen gewinnt, oder schmilztsie mitBIeizns^mmen nnd treibt 
dann auf der Gapdlle ab, (wobei man noch Inquartationssflber znsetzen nn^ 
dann eine weitere Probe auf Gold voraebmen kann, um sicber zn sein dass 
man das Gold rein erbSlt.) Oder 

2. man zersetzt das Erz volIstSndig durcb starkes KSnigswasser und 
dampft dann vorsichtig und bei massiger Warme zur Trockne ein, nachdem 
man vorher Salmiaklosung zugesetzt hat. Der trockne RQckstand wird 
darauf so lange niit Alkohol von 0,84 specif. Gewicbt ausgezogen bis dieser 
nicbt mehr geflirbt wird. Der Alkohol hat das Goldchlorid anfgeldst ; diese 
Ldsung wird mit Eisenvitriol versetzt, nachdem sie vorher mit Wasser ver- 
dfinnt ist, v^odurch sich das Gold als feines Pulver absetzt, virelches nun 
mit reiner Salzsliure digeriert, dann gesammelt, ansgesfisst, gegl&ht und 
gewogen wird, oder man schmilzt es sogleich mit etwas Blei zusammen, 
inqnartiert mit Silber und nimmt nach dem Abtreiben die Scheidung mit 
Salpetersaure vor. * 

Da bei diesen Methoden der Goldbestimmung alles Platin in den Rfick- 
stinden verblelbt, so kann man nach dem Ausziehen des Goldes diese 
weiter auf Platin untersuchen. 



Z. ProbienutiT Cold, Silber nnd Knpfer eBtbalteiider 
MAegiermkgen^ in denen Platin einen BestandOi^ 

ausnuieht. *) 

Da bis jetzt in den Ktinsten und Gewerben yon Legierungen 
dieser Art fast gar kein niitzlicher Gebrauch gemacht wird, so 
ist Platin wohl meist durch absichtlichen Betrug in diese Legie* 
rungen gebracbt und man hat daher besonders bei Untersu- 
chungen von zu MUnzen oder anderen Ger^hschaften verarbei- 
tetem Silber und Golde einen Platingehalt beobachtet. 

£s kommt nun ztmsichst auf die Erkennung an, ob Platin 
bei den Proben auf Silber und Gold vorhanden ist. Die 
dokimastische Untersuchung selbst bietet mehrere Schvrierig- 
keiten, die zwar zum Theil, jedoch noch nicht vollstan^g liber- 
wunden sind. . 



♦3 Man verglciche ausser der in der Einleituftg Pag. 5. und 6. genamiten 
LjKeratur noch Haindl, Scheider bei der Mdnze in MQnchen, in 
Erdmann's Journal, Jahrg. 1837, Ister Band, Pag. 167. 



. ifS 

A. Platin mil Silber oder mit Silber und Kupfer. 

Beim Abtreiben des Silbers geht das Treiben noch gehorig, wenn nicht 
mehr als 5 Procent Platin gegen das Silber vorhanden sind. Die Regenbo- 
genfarben zeigen sich, ohne jedoch so lebhaft zu sein, vfie bei einer 
gewohnlichen Silberprobe. 1st Jedoch iV Platin gegen das Silber vorhanden, 
so erfolgt kein Blick mehr; iiberhanpt ist das Blicken nie ganz vollstandig, 
wenn anch nur die kleinste Menge Platin vorhanden ist Wenn auch die 
Menge des beigemischten Platins sehr geringe ist, so erhSIt jlas Metallkom 
die Eigenschaft auf der OberflSche zn krystallisieren , die Bander an ihm 
sind abgerundeter und die Farbe ist mehr mattweiss und zieht etwas ins 
Gelbe. Je grosser der Platingehalt wird, nm so aufiallender zeigen sich 
diese Erscheinungen. Bei dem sonst fQr Silberprobe'n gewOhnlichen Feuer- 
grade treibt die Probe nicht gehorig mehr, wenn 1 Theil Platin auf 3 Theile 
Silber vorhanden ist, das Treiben hOrt auf ehe noch alles Blei verschwnn- 
den ist, das Kom wird flach, die Oberflache hdckerig und erhSlt Auswiichse. 
Behandelt man ein platinhaltiges Silberkom mit Sa1peters§nre , so wird, 
bedingt durch das Yorhandensein ^es Silbers, auch Platin^ anfge15st. Diese 
LOsung zeigt in den gewohnlichen Fallen eine mehr oder weniger starke 
Tothgelbe FSrbung. Tritt diese FSrbung ein, so kann man ziemlich sicher 
auf das Yorhandensein von Platin schliessen; doch beobachtete schonYau- 
quelin bei einem Susserst geringen Platingehalte und Ghaudet in einem 
einzelnen Falle, in dem der Platingehalt bedeutend war, dass die L5sung 
auch bei aufgeldstem Platin ungefSrbt blieb, undKandelhardt hat geiianer 
beobachtet, dass die Aufldsung der reinen Platinsilberverbindung in Salpe- 
tersaure wasserhell ist, sie aber eine gelbliche FSrbung erhSlt durch das 
Palladium, welches das Platin hSufig begleitet oder auch eine braune Farbe 
annimmt, wenn zugleich Gold gegen eine grosse Silbermenge zugegen ist 
und einiges Gold, wie auch nicht anfgeldstes Platin so sehr fein zerrissen 
werden, dass sie in der FlQssigkeit suspendiert bleiben. 

Die dokimastische Untersuchung eines platinhaltigen Silbers kann wegen 
dieses Yerhaltens des Platins nicht mit SalpetersSure ausgefuhrt werden und 
man bedient sich dazu der concentrierten Schwefelsanre, welche Im Kochen 
das Silber vollstandig aufldst und das Platin rein zurucklSsst, voransgesetzt, 
dass alles Blei ganz voUstSndig auf der Gapelle abgeschieden und das Sil- 
ber in solchemYerhSltnisse vorhanden ist, dass es dasDoppelte des Platins 
betrSgt. Bei diesem YerhSltnis steht dann auch das Platin in Blattform wie 
bei den Goldproben zu erhalten. Ist weniger Silber vorhanden , so vermag 
die SchwefelsSure nicht solches rein vom Platin wegzulosen; ist das Silber 
in einem ^sseren YerhSltnis vorhanden, so ist die Aufldsung desselben 
zwar vollstfindig, aber das Platin bleibt in Pulverform zurGck, welches 
schwieriger. und unsicherer als pulverformiges Gold zu sammebi und zu 
wiegen ist, da es nicht wie dieses beim GlQben etwas' zusammenbackt. Um 
nun das Platin in Blattform zu erhalten, ist es ndthig, den Gehalt annShemd 
durch eine Yorpriifung zu ermitteln, damit man fdr die Prufong selbst das 
YerhaKiiis von 2 : 1 zwischen Silber und Platin herstellen kann. 
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Zn dieserVorprufung wird das platinhaltige SOber mit 2TheiIen reinen 
Silbers Ycrsetzt und auf der Gapelle mit dem erforderlichen Blei im hinteren, 
heissesten Theile eines scharf ziehenden Mnffelofens abgetrieben , das Me- 
tallkom ausgeblecht und zweimal mit reiner SchwefelsSure von 1,85 specif. 
Gewicht in einem Glaskolben gekocht, dann das rfickbleibende Platin erst 
mit Schwefelsaure, dann.Cnach Art der Goldprobe) mit Wasser vonstandig 
ausgesusst, im Tiegel getrocknet and gogluht, sodann verwogen. War 
Kapfer in der Legierung vorhanden, so wird dieses gleichzeitig beim Ab- 
treiben fortgeschafil und stebt dessen Menge durch die erhaltene Gewichts- 
differenz dokiroasUsch annahernd zu bestimmen. 

In Bezug auf die zum Abtreiben eiues Platin und Kupfer enthaltenden 
Silbers erforderliche Bleimenge ist zu bemerken, dass wenn gegen das Sil- 
ber 1 bis 8Procent Platin vorhanden sind, diese dieselben bleiben, Yfie bet 
gleichen Kupfermengen fiir die gewdhnlichen Silberproben (Pag* ^^0 ^^^ 
bSlt die Legierung in 1000 Theilen weniger als 200 Theile Platin und 200 
Theile Kupfer, so genugt dasB— lOfache ihresGewichtsBlei; sind 500Tfaeile 
und mehr Kupfer und weniger als 200 Theile Platin yorhanden, so mussen 
14^16 Bleischweren (d.h. 14—16000 Theile) genommen werden. Steigt 
aber der Platingehalt iiber 200 Theile, so mussen ohne RQcksicht auf den 
Kupfergehalt 30 Bleischweren genommen werden und muss ausserdem dann 
noch das erhaltene Kom nochmals zum zweiten Male mit dem 2— 4fachen 
seines Gewichts Blei sehr heiss abgetrieben werden. Die angegebenen 
Bleiverhaltnisse sind auf die hochste Hitze eines Muffelofens berechnet, in 
dessen Hintergrunde bei diesen Proben die Gapellen stehen mCissen. Bei 
alien platinhaltigen Yerbindungen wird durch die grossen Bleimengen und 
besonders durch die hdhere Hltze die Bestimmung des Silbergehalts bis auf 
die letzten Tausendtheile unsicher. Man stellt wegen der Strengfliissigkeit 
des Platins die Proben gewdhnlich nur mit der ganzen oder halben 
Mark des Probiergewichts fur die Goldproben an. 

Nachdem nun durch die Vorpriifung der Bestand annSbemd ermittelt 
ist, wird von neuem von der Legierung Behufs der genauen Probe abge- 
wogen und nun beim Zusammenschmelzen und Abtreiben das obige gOn- 
stigste Verhaltnis entweder durch einen Zusatz von reinem Silber oder von 
reinera Platin ' hergestellt. Statt des Platins kann man auch reines Gold 
zusetzen und dieses ist noch zweckmassiger, well dann das Ausplatten 
leichter geht und das Abtreiben auch nicht so hohe Hitze nothig macht 
Das Gold bleibt dann beim Platin zuriick. Hat man viel Gold zusetzen 
miissen, so kann man das Verhaltnis des Silbers gegen das Platin-Gold 
etwas schwacher nehmen, doch nicht unter l^Theil. (Yergl. noch das welter 
unten bei Platin mit Gold und Silber Nachfolgende.) Das Metallkom, wel- 
ches vollig bleifrei abgetrieben sein muss, weil sich sonst unldsliches schwe- 
felsaures Bleioxy4 bilden wurde, wird nun wie bei den Goldproben unter 
mehreren Ausgliihungen ausgeplattet und mit reiner Schwefelsaure Yon 
1,85 specif. Gewicht 10—12 Minuten lang gekocht, dann mit SchwefelsSure 
etwas abgewaschen und darauf nochmals mit neuer Schwefelsaure 7—8 
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mnnten laiig das Roclien wiederbolt, dann zaerst mit Schwefdsinre and 
2iiletzt mit Wasser Yollstlndig ansgesQsst, das Platin durch Umkehren des 
Kolbens in einen kleinen Tiegel gebracht, getrocknet, geglQht und yerwogen. 
War Platin oder Gold zogesetzt, so wird dieses vor der Gehaltsangabe von 
dem gefondenen Gewichte abgezogen. 

B. Platin mit Gold oder mit Gold und Kupfer. 

Wenn derPlatingehaU gegen das Gold mehr als 3 bis 4Procent betrSgt, 
so wird derselbe darcb mehrere Merkmale, die wahrend des Verlanfs der 
Goldprobe erscheinen, sicher angezeigt 1. Beim Abtreiben ist ein bdherer 
Feuergrad als sonst bei den Proben aof Gold erforderlich, damit die Proben 
fliessen ond eine mnde Form annehmen. 2. Die Probe gibt keinen Blick. 
3. Die OberllSche des Koms ist krystallisiert oder rauh, bei gr&sseren Men- 
gen platt Oder ganz unregelmassig , ferner ist es matt und yon mehr oder 
weniger 'grauweisser Farbe. 4. Die SalpetersSure zeigt sich hanfig gefSrbt 
CvergL Pag. 175.) 5. Das erhaltene Goldrdllchen ist nicbt rein goldgelb, 
sondem blassgelb bis gelbgrau. 

Ist der Platingehalt geringer, so kann er wohl bei der gew5hnlichen 
Probe aof Gold ubcrsehen werden, weil sich dann das Platin zogleich mit 
dem Silber yoUstSndJg in der Salpeter^aure auflost und auf eine richtlge 
Goldbestimmung gar keinen Einflass anssert In diesem Falle kann man den 
Platingehalt in der salpetersauren L5sung auf 2f ache Weise entdecken and be- 
stimmen. Man zersetzt dieselbe nSmlicb entweder mit Kochsalz, filtriert das 
Chlorsilber ab und siisst es aus, dampft die zuriickbleibendeLdsung nebst den 
Aossiisswassern nach Zusatz von Salmiak zur Trockne ab, wascht die trockne 
Masse mit Weingeist aus and zersetzt den gewonnenen Platinsalmiak durch 
Gluhen; oder man dampft die salpetersaure Silber-Platinldsung sogleich zor 
Trockne, mengt das trockne Pulver mit Borax und schmilzt es bei langsam 
steigender staiker Hitze ein. Darauf behandelt m^n das gewonnene Silber- 
Platinkorn mit Schwefelsaure weiter. 

r^'achdem man das Vorhandenseia einer grossemPlatinmenge erkannt hat, 
so muss, wenn, wie moistens der Fall sein ^rd, auch Kupfer yorhanden ist, 
zunachst eine yorlanfige Probe gemacht werden, um durch ' Gupellation den 
Gesammtgehalt der Legierung an Gold und Platin zu erfahren. Sodann 
werden zwei Proben angestellt, die eine, um genau den Gesammtgehalt an 
Gold und Platin zu ermitteln, die andere bei Zusatz yon Inquartationssilber 
zor Bestimmung des Goldgehalts. Die Gewichtsdifferenz des Resultats die- 
ser beiden Proben zeigt die Grosse des Platingehalts. Fiir die Proben ist 
zu bemerken, dass man zum Abtreiben etwas mehr Blei zusetzen muss, 
als wenn kein Platin zugegen ist (yid. Pag. 158.) Die Menge des Inquar- 
tationssilbers wird so bestimmt, dass sie das 2^- bis Sfache des Platin- 
Goldes betragt, um das Gold in einem zusammenhangenden Rollchen za 
erhalten. Aus diesem Grunde setzt man auch wohl eine genau gewogene 
Menge reines Gold zu, wenn das Platin mehr als i des Goldgehalts betrSgt 
Das inquartierte und abgetriebene Metallkom wird ausgeblecht und genau 
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Tor der Behandlnng ttitSchwefelsaare liergesteUt sem, weim es nicht scIioa 
ia der Legierung ' enthalten ist und ,zwar je nach £rfordem dmcli einea 
verhaltiusinSssigen ZasaU yob reinem Silber oder remem Golde, mit dem 
die Legierung zusamanengeschmolzen nnd abgetrieben wird. Im ubrigea 
verfahrt man bei der Trennung des Silbers Yom P)atin-Golde ganz so, wie 
es fur die Trennung des Sobers vom Platin Pag. 175. angegeben wurde. 
Bei der Probe, durcJi welciie Platm und Silber gemeinscbafUich in Sal- 
petersaure vom Golde weggeldst werden, muss das obige Verb£ltnis von 
24 bis 3 Theile Silber gegen 1 Tbeil Platin- Gold beobachtet werden und 
verflhrt man dabei ganz so, wie fur die Trennung des Platins vom Golde 
Pag. 177. angegeben wurde. £in bdheres VerhSItnis des Silbers wQrde kein 
zusammenbaagendes Goldr^llchen gewinnen lagsen. Ist daher das Silber 
bereits ,in einem hoberen Verbfiltnis$e in der Legierung entbalten, so setzl 
man am besten eine entsprechende und genau gewogene Goldmenge hinzn 
und zieht solcbe dann vom zuletzt gefundenen Goldgehalte wieder ab. 

In Bezug auf die zum Abtreiben erforderlicben Bleimengen ist zv 
bemerfcen, dass man solcbe, Je nacbdem Silber oder Gold vorherrscht, 
nacb den fur die Silber- oder far die Goldproben (Pag. 133. u. Pag. 158.) 
angegebenen YerhSltnissen wSblt, aber sfets etwas mebr anwenden muss, 
als wenn kein Platin vorhanden wiire. Ausserdem muss man, wenn viel 
Platin vorhanden ist, das beim Abtreiben erhaltene Morn nocbeinmal mit 
etwa dem 4fachen seines Gewichts Blei im beissesten Theile der Snsserst 
scharf gefaei2ten Muffel abtreiben, um alles Kupfer'zu entf^men. 

Aus diesen zu beobachtenden VerhSltnissen erhellet, dass wenn eine 
Legierung von unbekannten Gehalten zur Probiening vorliegt, man erst 
Torlaufige Proben anstellen muss, um durch solche die Gehalte annahemd 
zu erfahren und danach iur die genauen Proben die Besehickungen regel- 
recht anfertigen zu kdnnen. Diese vorlSufigen Proben miissen besteben: 

1. in einem Abtreiben mit einer sehr reichlichen Bleimenge, um durch , 
den Verlust annahemd den Kupfergehalt zu bestimmen; 

2. in einer Behandlung der Probe mit SchwefelsSure, nachdem man 
sie mit etwa 2 Theilen Silber zusammengeschmolzen und abgetrieben hat. 
Man erfahrt hierdurch den ungefahren Gehalt an Silber und die ungefShre 
Summe des Gehalts an Platin und Gold; 

3. in einer Behandlung der Probe mit SalpetersSure, nachdem man 
sie mit 3 Gewichtsmengen Silber inquartiert und abgetrieben hat, um da- 
durch den ungeflhren Goldgehalt zu ermitteln und dann durch Difierenz den 
des Platins. 

Nacb Beendigung dieser vorlSufigen Proben kann man die genaue do- 
kimastische Unfersuchung vomehmen, da man nun im Stande ist^ die uothi- 
gen Bleimengen fur das Abtreiben richtig zu wShlen und auch sowohl fur 
die Behandlung mit Schwefels^ure , als auch fur die mit SalpetersSure, die 
erforderlicben richtigen Verhaltnisse genau herzustellen. Man muss ftir jede 
dieser 3 Proben besondere Quantitaten der Legierung abwiegen, um alien 
Verlvsten mdglichst vorzubeugen nnd darf nicht etwa die Probe zur Be- 
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In beiden Flillen wird eine Zersetzung bewirkt, jedoch nur bei 
faOherer Temperatur, in irtarker Rothglilhehitze bis angehender 
Weissgluth. 

Kohle allein zersetzt schon das Schwefelquec^silber, indem 
sich Schwefelkohlenstoff erzeugt. Zu einer Probiermethode ist 
aber diese Zersetzung desbalb unbrauchbar, well sie erst in 
einer Temperatur beginnt, bei der sich ein grosser Theil Zinno- 
ber unzersetzt verflUchtigt. 

Bei Anwendung von Eisenfeile bildet sich ganz einfacfa 
metallisches Quecksilber und ein Schwefeleisen. 

Bei Anwendung von fixen Alkalien und alkalischen Erden 
erzeugt sich durch den Sauerstoff derselben mit einem Theile 
des Schwefels im Zinnofoer Schwefelssiure und das frei gewor- 
dene Alkali- oder Erdenmetall nimmt einen andem Theil 
Schwefel des Zinnobers an sich. £s bildet sich also bei Anwen- 
dung von Pottasche, z. B. unter Entwickelung von KohlensUure, 
schwefelsaures Kali und Schwefelkalium und, war Kohle genug 
gleichzeitig vorhanden, aus dem schwefelsauren Kali wieder 
Schwefelkalium. . 

Die Destillation geschieht gewOhnlich aus thonernen Retorten 
oder RQhren, welche nbthigenfalls vorher mit einem Glasflusse 
iiberzogen sind. Wendet man alkalische ZusStze und zwar in 
etwasreichlicherMenge an: sokann mansehr zweckm3ssig auch 
eiseme Retorten benutzen, die man von aussen mit Thon beschlMgt. 
Nach der Operation l^sst sich der Inhalt in ihnen mit Wasser 
aufweichen. Die eisemen Retorten werden zwar etwas angegriffen, 
geWSdiren aber den Vortheil, dass sie fUr die Quecksilbergase 
vollkommen undurchdringlich sind. Man l^st sie zweokmSssig so 
giessen, dass der Hals abgeschroben werden kann. 

Nach dem EinfUllen des gemengten und beschickten Pro- 
bierguts wird solches am besten noch mit einer Schicht des Zu- 
satzes Uberdeckt und der Hals der Retorte oder der leere Theil 
der Rdhre sorgsam von allem etwa Anhaftenden gereinigt. 

Man nimmt zu den Proben gem eine etwas grbssere Quan- 
atMy 16 bis 100 Loth Civilgewicht und zwar bei den ^rmsten 
Quecksilbererzen gern die grbsste Gewichtsmenge. 

Der bei der Destillation sich entwickelnden fremden Gasarten 
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Oder bei der Untersuchung aus seinen Yerbindungen $ich frei 
ausscheidende Quecksilber abdestillieren, condensieren und auf- 
faagen kann. 

Das gewonnebe Quecksilber ist zwar nie chemisch rein, 
aber die YerunreimgungeD sind bei ricbtig geleiteter Operation 
so geriage, dass sie fUr die dokimasUscbe Probe vemachUbssigt 
werden kSnnen. 

Bei weitem der grbsste Theil des Quecksilbers, welches der 
Huttenmann erzeugt^ wird aus Erzen gewonneU; welche dasselbe 
als Zinnober enthalten; nur ein kleiner Theil findet sich gedie- 
gen, noch seltener legiert. Andere natUrliche Yerbindungen des 
Quecksilbers, welche den Htittenmann interessieren kbnnten, 
sind selten; sie wUrden in Bezug auf eine etwa mit ihnen vor- 
zunehmende Probe im AUgemeinen der Probiermethode fUr 
Zinnober folgen. 

Bei der Probierung von Erzen, welche Zinnober (86,287 Hg 
-f 13,713 S = 100 Hg S) enthalten, bedarf es eines Zusatzes 
zur Abscheidung . des Schwefels. 

Da sSimmtliche Quecksilberverbindungen duroh kohlensaure 
fixe Alkalien bei angehender Rothgluth zersetzt werden: so ist 
es am zweckmSssigsten das zu untersuchende Erz mit etwa Vii 
gleichem Gewichte oder noch etwas mehr Soda, Pottasche 
Oder schwarzen Fluss genau vermengt der DestiUation zu 
Qnterwerfen. Die Zersetzung erfolgt dann schon in einer Tern- 
peratur, bei welcher sich Zinnober noch nicht unzersetzt subU- 
miert. (Quecksilberchlorilr und Chlorid, auch Bromiir und Bromid, 
werden jedoch theilweise auf diese Art unzersezt verflUchtigt, 
wenn man die iUr diesen Fall nOthige Yorsicht unt^rlassen hat, 
das Erz mit Soda &c. auf das innigste zu vermengen, indem 
man beide mitWasser vorher genau zusammenreibt und wieder 
trocknet. SoUte man daher z. B. m dem zu untersuchenden 
Erze Quecksilberhomerz vermuthen: so hat man hierauf RUck- 
sicht zu nehmen.) 

Statt der kohlensauren Alkalien kann das Erz auch mit 
25-*^ Procent Eisenfeile oder Vj bis gleichem Gewicht kohlen- 
saurer Kalkerde vermengt werden; in letzterem Falle setzt man 
der leicbtem Reduction w^en 10—15 Procent Eohlenstaub zu. 
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braucht man es nur mit Wasser einmal leicht aufkochea zo 
lassen. 

Die leteten Reste des antaaftenden Wassers werden ntm mife 
Ldschpapier weggenommen oder durchVerdunstung bei 30 — 50^ C 
entfernt, worauf man das Quecksilber In einem leichten, tariertea 
Glasgef^sse auf die Waage bringt. 

Sehr sorgfUltig hat man sich bei den Proben vor Yeriust 
von Quecksilber durch Yerzetdung oder aus Hhnlichen Ursachen 
2U huten. Bei nicht gehbriger Achtsamheit sind kleine Yer- 
luste der Art am gewdhnlichsten^die Yeranlassnng zu ungenauen 
und falschen Resultaten. 

Grosse Irrthttmer kdnnten daraus entspringen, wenn man 
Retorten mid ROhren benutzte, welche QuecksilberdSimpfe durch- 
lassen. 

, Die Probe wird als gerathen angesehen, wenn bei Beobach- 
tung der gegebenen Yorschriften die Resultate* von Probe und 
Gegenprobe stimmen und sich in der Rbhre oder im Halse der 
Retorte kein unzersetzter Zinnober angesetzt hat^ welches letztere 
jedoch nur bei schlechter Yermengung des Erzes mit dem Re*- 
ductionsmittel oder, war Ralk oder Eisenfeile angewandt, bei zu 
rapider Hitzentwickelung der Fall sein kann. 

Die angegebenen Probiermethoden haben s^mmtlich wenig- 
stens einen solchen Grad von Genauigkeit, dass sie sehr gut 
zur Controlle des HUttenbetriebes oder zur Werthbestimmung 
eines Erzes dienen kbnnen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass 
sie den Gehalt gewOhnlich um etwas niedriger angeben, als er. 
in Wahrheit ist; doc'h sind die Quecksilberproben verlSissiger 
als manche andere Metallproben, z. B. die Blei- oder Zinnprobe. 
Die Gehalte werden wohl bis auf V4 Procent ausgewogeti, ob- 
gleich die Proben keinesweges mehr bis zu dieser Grenze ver* 
Idssig sind. Die Probe mit Anwendung von V2 bis gleichen 
Theilen schwarzen Flusses m(3chte die vorzUglichste sein, weil 
man bei ihr der vollstSndigen Zersetzung des Erzes und zwar 
schon in m^sig starker Rothgluth . am moisten versichert sein 
kann. Am wenigsten m9chte sich die Probe mit Zuschlag vcm 
Kalk empfehlen. 

Es ist in dem Obigen vorausgesetzt, dass das zu unter- 



suchende Erz, wie dieses in den allermeisten FUlen auch wirk- 
lich der Fall ist, nicht mit fremden flUchtigen K(5rpem gemengt 
ist, welche sich gleichzeitig mit dem metallischezi Queoksilber 
entwickeln wtlrden. EntbSlt aber das zu untersuchfende Erz 
Arsenik, Schwefelarsenik oder dergl., so muss das Probierver- 
fahren modiiSciert warden. 

Berthier, dem ein Arsemk, rothen Schwefelarsenik &c, 
und Zinnober enthaltendes Erz I'on Huanca-Y^lica in Peru 
zur Untersuohung vorkam , fand *] nach mehrfach abge^nderien 
vergeblichen Yersuchen folgendes Verfahren zu dessen Onter- 
suchung auf Queoksilber am geelgnetsten. 

Das Erz wurde mit dem 4-^fachen seines Gewichts Blei- 
gUitte in einer Retorte erhitzt. Aus der Glatte, dem Schwefel- 
arsenik u. s. w. bildet sich eine schmelzbare schlackenfdrmige 
Masse, w^hrend dier Zinnober sich in schweflige S^ure und 
metallisches Queoksilber zersetzt. Das Queoksilber verflUchtigt 
sich voUst^ndig bei einer mdssigen Hitze und sammelt sich im 
vordern Retortenhalse und in derVorlage an. Die einzigeVorsicht, 
welche man zum Gelingen der Probe beachten muss, besteht 
darin, die Then- oder Glasretorte nur allm^hlig und nur mSssig 
zu erhitzen, um zu verhindem, dass sie nicht durch die zer- 
fressende Wirkung der Glsitte durchldchert wird, bevor die 
•Operation zu Ende ist. 

HStte man es mit der Untersuohung eines Erzes zu thun, 
welches nur gediegenes Queoksilber oder Amalgam enthSlt: so 
kann man das trockne Erz ohne Zusohlag unmittelbar der De- 
stillation unterwerfen. Da das QueoksOber bei 360° C siedet 
und Uberdestilliert, so bedarf es in diesem Falle nur einer um 
etwas hQhem Temperatur, die jedoch lange genug anbalten 
muss, um auch das Innere der Retorte gepUgend zu durch- 
dringen. 

Rpmmen ktlnstliche Amalgame auf ihren absoheidbaren 
Queoksilbergehalt zur Untersuohung, so unterwirft man solche 
ebenfalls ohne weitem Zusatz der Destination. Von. ihnen wird 
jedoch nur eine geringere Menge zur Probe eingewogen und 



Annales des Mines, 3e Serie, T. XIX, Pag. 706. 
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Dicht wie bei der Erzprobe 1 Pfund Givilgewicht odei* mehr, 
sondern es genUgen einige L<Ahe Givilgewicht und noch kleinere 
MeDgen. Man kann bei diesen Amalgamen die Destination in 
glMsernen Retorten vornehmen ; zweckmfissiger sind jedoch kleine 
eiserhe Retorten, deren Hals abgeschroben werden kann. 

Wenn das Probiergut auf Quecksilber Susserst arm ist , so 
wird das gewi5hnliche Probierverfahren etwas unbequem und 
unsicher wegen der grossen Menge, welche man dann bei der 
Probe der Destination unterwerfen muss. FUr diesen Fall fand 
es Berth! er (Annales des Mines ^ 4te S^rie, T. Ill, Pag. 820.) 
angemessener, das Probiergut mit K&nigswasser zu digerieren, 
gut auszusUssen, s^mmtliche FlUssigkeiten zur Trockne zu 
dampfen und sodann die eingetrocknete Masse, welche alios 
Quecksilber als Chlorid enthSlt, auf trocknem Wege weiter zu 
behandeln^ Er fand, dass wenn man Quecksilberchlorid (Atz- 
sublimat) mit BleiglMtte erhitzt, sich solches, ohne VerSinderung 
2u erleiden, verflUchtigt. Wenn man neben der Bleiglatte noch 
Kohlenstaiib zusetzt oder wenn man statt derselben metallisches 
Blei, selbst in grossem tlberschusse, nimmt, so wird das Chlorid 
zu Chloriir reduciert, welches sich verfltichtigt, aber es erzeugt 
sich dabei nicht der kleinste Quecksilbertropfen. Das beste Re- 
ductionsmittel fUr das in der eingetrockneten Masse enthaltene 
Quecksilberchlorid ist schwarzer Fluss, von dem man eine 3fache 
Gewichtsmenge anwendet und zwar mit der Pag. 181. angege- 
benen Vorsichtsmassregel, xxm die Sublimation unzersetzten Chlo- 
rids zu verhindem. Da die der Destination zu unterwerfende 
Masse durch die Behandlung mit K5nigswasser und das nach- 
folgende Eindampfen sehr v^rringert ist und zu der Zersetzung 
jetzt keine hohe Hitze erforderlich wird, so kann man die De-. 
stillation in einer kleinen Glasretorte vornehmen. Wenn die 
Gangart bei dem armen Probiergute ein Kalkstein ist. so l3st 
man alien Kalk vor der Behandlung 'mit K5nigswasser durch 
mftssig Starke Essigs^ure weg. 

Nach dieser Methode kann man noch die kleinsten Queck- 
^Iberspuren in einem Erze oder Amalgamationsprodukte nach- 
weisen und ihrem Gewichte nach bestinmien. 
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V. IProhen auf Kupfer. 

FUr kein Metall besitzt die Probierkunsi so maDoigfache, 
theils unter sich mehr oder weniger dhnliche, iheils auf vbllig 
verschiedenen Prmcipien beruheade Untersuchungsmethodea als 
fUr das Kupfer. Das verschiedene auf Kupfer zu untersuchende 
Probiergut ist sehr h^ufig ausserordenilich abweichend zu- 
sammengesetzt. Da nun das Kupfer durch keine besonders 
hervorragende und unierscheidende chemischen Eigenschaften 
ausgezeichnet ist, so sind vorzugsweise durch obigen Um^tand, so 
wie durch den Handelswerth des Kupfers, ausser durch Gewobn- 
heit und Localit^t, die verschiedenen Probiermethoden hervorgeru- 
fen. Einzelne Meihoden auf trocknem Wege geben fUr bestimmte, 
wenig compliciert zusammengesetzte Substanzen, welche z. B. ein 
sich mehr oder weniger gleichbleibender Bergbau und Hilttenr 
betrieb liefert, vbllig brauchbare und verl^ssige Resultate, hdren 
aber oft auf tiberhaupt nur anwendbar zu sein . filr andere, 
abweichend zusammengesetzte Substanzen. 

Im AUgemeinen sind die Methoden auf nassem Wege vor- 
zuziehen, da sie in den moisten Fallen anwendbar bleiben und 
bei roannigfach wechsehider BeschafiPenheit des Probierguts noch 
genUgend verlSssige Resultate liefem. Sie verlangen aber im 
AUgemeinen einen grOssem Aufwand an Mlihe und, was noch 
mehr in Betracht kOmmt, an Zeit, als die Methoden auf trocknem 
Wege; dennoch mUssen sie sehr hdufig den letztem vorgezogen 
werden, weil dieselben oft hbchst unzuverlSssige und fehlerhafte 
Resultate tiefem. 

Die in den KUnsten und im gemeinen Leben gebrSuchlichen 
Kupferlegierungen geben bei der dokimastischen Untersuchung 
auf nassem Wege im AUgemeinen richtige Resultate, die in den 
moisten FWen mit gutem Nutzen gebraucht werden k5nnen, 
an Genauigkeit einer analytischen Untersuchung aber stets nach- 
stehen; so wie denn tiberhaupt der Eupfergehalt in Erzen und HUt- 
tenprodukten nur durch die Analyse mit vttUiger Sch^rfe zu 
ermitteln steht. 



t. Dokimastisclke Proben anf nassem Weg'e. 

A. Modificierte Schwedische Kupferprdbe. ' 

Polgendes Verfahren ist am allgemeiosten fiXv Erze, HQtten- 
produkte^ Legierungen &c, anwendbar;*) es besteht darin, den 
Eupfergebalt durch Schwefels^ure aufizul5sea und durcb metal- 
lisches Eisen abzufdllen. 

Von der 2u untersuchenden Substanz, welche mbglichst 
fein zerrieben (gebeutelt) oder als feme Schnitzel oder Feil- 
spShne zur Probe vorgerichtet sein muss, wird 1 Probiercent- 
ner abgewogen und in ^iner mbglichst tiefen porzellanenen Ab- 
rauchschaale mit circa dem 8 — lOfachen Gewichte concentrierter 
Sebwefels^ure ilbergossen. Die Schaale darf nicht mehr als 
fabchstens zu Y/^ dadurch angefulll werden. Man bedeckt sie 
mit einem grossen Ubrglase, einem abgesprengten Retortenboden 
od^r weniger gut mit einer ebenen Glasplatte. Sie wird auf ein 
Sandbad gesetzt, welches unter einem sehr gut ziehenden 
Schlote steht, damit die entweichenden DSmpfe der Schwefel- 
sSure nicht belslstigen kbnnen. Man gibt anf^nglich nur geringe 
Digerierwarme , welche man nach und nach so^steigert, dass 
die Schwefelsaure, ohne in diesem flachen Gef^sse zum Auf- 
wallen zu kommen und dadurch ein Spritzen zu veranlassen, in 
Siedehitze gerSth und starke D^mpte ausstbsst. Man lasst die 
WSlrme einwirken bis bei sp^ter wieder abgenommenem Uhrglase 
die Dampfentwickelung aufgehbrt hat und die Masse trocken 
geworden ist. Es ist zweckm^ssig die Temperatur so zu leiten, 
dass die SchwefelsSure , je nach der leichtem oder schwerem 
Zersetzbarkeit des Probierguts, in 4 — ^9 Stunden abgedampft ist. 

Man hat zur Zersetzung des Probiergutes glaserne Digerier- 
kolben in Anwendung gebracht. Sind diese sehr dUnn und 
gleichmSssig gearbeitet, auch gut gekiihlt, so lasst sich in ihnen, 



*') Man yergleiche Karsten's u. Dechen*s Arcbiv f&r Mineralogio ^c 
XII. Band, Pag. 567, wo Kersten das von Sefstrom im Laboratorio 
der Bergschule und in der Gustav III. Silberhutte in Fab Inn einge- 
fiibrte Verfahren mit eigenen Bemerknngen bekannt macbte, und 

Ober die Schwedische Kupferprobe von G. J. Heine im Berg- 
werksfreunde, Bd. II, Pag. 305. (Aucb Bd. I, Pag. 409. ff.) 



wenn sie nur keinen za langen oder zu engen Hals haben, die 
Schwefelsaur6 zwar bequemer zum Kochen bringen, auch voll- 
standig verdampfen und die Masse eintrocknen, aber dennoch 
sind Schaalen von Mchtem Porcellan vorzuziehen. Man Wsble 
solche nicht zu klein und bringe die Masse nicht zum Aufwallen 
und Stossen, so kann man einen Verlust durch Verspritzen sehr 
wohl verhllten; man entgeht bei ihrer Anwendung der Gefahr, 
eine Probe durch Springen eines Glases zu verderben, die je- 
desmal vorhanden ist, wenn man eine Masse im Glaskolben 
zur vblligen Trockne bringen will. 

' Nach dem Erkalten wird die Masse mit einigen Tropfen 
Schwefeisaure angefeuchtet und etwas Kochsalzlosung zugefUgt 
und zwar von letzterer um so mehr, je hbher der Silbergehalt 
im Probiergute ist. Jetzt wird heisses Wasser ziigegossen^ wel- 
ches zuvor lange genug gekocht hat, um von aller Luft befreit 
zu sein. Nur, wenn das Wasser sehr kalkhaltig sein sollte, 
so dass eine st5rende Gypsbildung zu fiirchten ist^ muss destii- 
liertes oder Regenwasser genommen werden. Die entstehende 
Losung wird, ohne sie kalt werden zu lassen, in ein Becherglas 
filtriert, welches reichlich 1 Maass (2 Pfund) Wasser fassen 
kann, und der Rtlckstand vollstSndig ausgewassert. DasAnseben 
dieses RUckstandes, verglichen mit dem des Probierguts, zeigt 
in den haufigsten Fallen, wenn auch nicht mit volier Gewissheit, 
doch mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit an, ob das Probiergut 
gMnzlich zersetzt ist. Diese Zersetzung muss aber erreicht sein, 
wenn die Probe richtig- werden soil Man muss deshalb eineo 
anscbeinend nicht \&llig zerlegten RUckstand von neuem der Be- 
handlung mit etwas Schwefeisaure unterwerfen und ftlgt die da- 
von dann erhaltene w^sserigeAufldsung der ersteren hinzu* Einer 
solchen unvollstandigen Zersetzung entgeht man gqwOhnlich durch 
hdchst feine mechanische Zertheilung des Probierguts und durch 
bei bfterem Umrilhren lange fortgesetzte Behandlung mit Schwe- 
feisaure. Von den seltnereo FSllen, in denen auch hierdurch 
keine Zersetzung zu erreichen steht, wird spSter die Rede sein. 
Die L5sung * wird nun mit heissem luftfreiem Wasser bis 
auf fast .1 Maass verdilnnt, nachdem ein mehrere Zoll langer, 
etwa V4 ZqII starker gut blank und glatt gefeilter Eisenstab oder 



Draht hineingebracht ist, welchen man in Paper eingewickelt am 
besten vorher auf einem Sandbade, Stubenofen &c. etwas erwSbrmt 
hat. Der Eisenstab darf nicht ilber die Flttssigkeit hervorragen, 
sondern muss ganz von ihr Uberdeckt werden, weil er sich sonst 
leicht am Wechsel zwischen Luft mid FlUssigkeit oxydiert and das 
entstehende Eisenoxyd spdter das Kupfer verunreinigen wUrde. 

Die* Abfdllung des Kupfers wUrde in der gew5hnlichen 
Zimmertemperatur oft mehrere Tage — obgleich ohne sonstigen 
weiteren Nachtheil fiir die Probe -r- verlangen; man beschleunigt 
sie daher dadurch, dass man die FlUssigkeit im Becherglas^ 
bis etwa 30 — 50** R. auf einem Sandbade, in einem Stuben- 
ofen Ac. erwSrmt erhSit Die AbOillung wiirde zwar durch eine 
noch habere, namentlich bis zum Sieden gesteigerte Temperatur 
noch mehr beschleunigt werden, aber dann wDrden sich leicht 
basisch-schwefelsaure Eisensalze bilden, die nach den Unter- 
suchungen von Scheerer verschieden zusammensetzt sein k5n- 
nen. Ohne die Temperatur zu hoch beim Abfdllen zu geben 
tritt, obgleich nur sehr selten, dennoch die Bildung dieser basi- 
schen Eisenoxydsalze ein und zwar unter noch nicht vbllig be- 
kannten UmstSnden. Diese Salze setzen sich zugleich mit dem 
Kupfer ab, verunreinigen dasselbe und stehen auf mechanischem 
Wege nicht von ihm rein abzuscheiden. Ihre Bildung wird am 
besten dadurch verhlltet, dass man die Temperatur beim Ab- 
ffillen nicht iiber die angegebene Grenze erh5ht, dass man den 
Zusatz von Schwefelsaure vor dem Aufweichen der Probe im 
Wasser beachtet und dass inan AUes vermeidet, was zu 
einer hQheren Oxydation des Eisens in der L3sung beitragen 
kann. Beobachtet man dennoch das Entstehen dieser Salze, 
welches dann wohl mit einem Opalisieren der FlUssigkeit be- 
ginnt, so nimmt man das Glas aus dem Sandbade und setzt 
witer Umrilhren so lange tropfenweise schwache, verdtlnnte 
Schwefelsaure zu, bis alle basischen Salze dadurch wieder auf- 
gel5st sind. Dieses geschieht gew5hnlich sehr leicht, worauf 
dann die weitere Abf^Uung des Kupfers fortgeht. Selten wird 
man veranlasst sein dieses Absatzes wegen die Probe wegzu- 
giessen und von neuem zu beginneh, es sei denn, dass man 
die Entstehung desselben nicht frtth genug beobachtet hat 
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Die zur vollstaindigen Abfdllung erforderliche Zeit ist ewar 
nach dem Kupfergehalte etwas verscbieden, im Allgemeioen 
aber dauert sie 4 — 12 Stunden. Man kann diese Zeit nur auf 
Kosten der Genauigkeit abkUrzeiL Die FSiUung ist nur dann 
yoUstandig beendigt^ wenn die Entwickelung von WasserstofiPgas. 
ganz Oder bis auf ganz unbedeutende Spuren aufgehdrt hat und 
nicht schon dann, wenn die Farbe der Lbsung keinen Eupfergebalt 
mehr vennuthen ISsst. Ausser dem Aufh&ren der Gasentwicklung 
kann als Eennzeichen der beendigten Abf^llung dienen, dass ein 
erwSinntes glatt gefeiltes StUckchen Eisen, nachdem man es einige 
Zeit in die Flussigkeit getaucht hat, nicht mit einem KupferhSLut- 
chen iiberzogen erscheint. Sicherer ist es, etwas der klaren 
AuflOsung mit (rauchender) SalpetersSiure aufzukochen und mit 
Atzanmioniak zu UbersSttigen, wo denn das Nichterscheinen einer 
blaulichen Fdrbung auf vollstandige Abfdllung sicher hinweiset. 
Ohne Zusatz von SalpetersHure kann diese PrUfung t^uschen, 
da die FiUssigkeit Kupferoxydui enthalten kann und sich dieses 
ohne F^bung in Atzammoniak l5st. Ist Nickel im Probier> 
gute enthalten, so ist diese PrUfung nicht anwendbar, weil 
sich Nickel mit blauer Fsirbung in Atzammoniak auflQst, diese 
Farbung dann also nie verschwinden kann. Nach voUstSndiger 
Abfallung wird mit einem kleihen Tuschpinsel der Eisenstab von 
allem noch anhaftenden Eupfer befreit, indem man dieses in die 
L5sung streicht. Hierbei wird zugleich von dem Eisenstabe, 
welchen man nun fortnimmt und fiir eine neue Probe vorrich- 
ien kann, eine schwache Lage aus ihm abgeschiedener Eohle 
weggestrichen, welche die Probe nicht stbrt. Sollten sich aber 
feine Faden und Schuppen von dem Eisen selhst abgelOst und 
dem Eupfer beigemengt haben, was jedoch nur ciusserst selten 
der Fall sein wird, so ist die Probe zu verwerfen. 

Nachdem sich nun das Eupfer, welches bald geschieht, voU- 
si^ndig auf dem Boden des Glases abgesetzt hat^ wird die Lbsung 
vorsichtig abgegossen und das Eupfer wiederholt mit heissem 
Wasser ausgewaschen. Hierbei werden die leichten Eohlen- 
ibeilchen vom Eupfer mit abgespUlt', was sich bei einiger Yor- 
sicht ohne Eupfer zu verlieren gewdhnlich ziemlich voUstSndig 
erreichen iSisst. Es ist jedoch besser und unschSdlich, dass 



kl^e KoUentheildien beim Kupfer zorllckbleibeny als dass von 
Mzterm etwas mit fortgewaschen wird. 

Zeigl das abgefllllte Kupfer, welches man nicbt unndthig 
lange nach dem Abf^en in den Flilssigkeiten liegen lassen darf, 
eine rein kupferrothe Farbe, so {streicbt man es mit dem kleinen 
Finsel oder der Fahne einer Feder auf ein'vorher getrocknetes 
und gewogenes Filter, sUsst es bier noch etwas aus und irock- 
net es dann mit dem Filter mOglicbst scbneU bei 100® C. Am 
besten bedient man sich hierzu eines Wasserbades; hat man 
dieses nicht^ so wird das Filter auf den Boden eines Bechergla- 
ses gelegt und mit diesem auf angemessen erwSrmten Sand dc. 
gesteDt. Jedenfalls taugt das Trocknen im Trichter selbst nicht, 
weil dadarcb ein leicht oxydierend wirkender Luftslrom durcb 
das. Kupfer hindurch erzeugt wird. Femer darf das Trocknen 
nicht in einer, wenn auch nur ganz unbedeutend saure DSmpfe 
enthaltenden Atmosphere geschehen. Naoh dem Trocknen, wel- 
ches beendigt ist^ wenn das zuletzt geiundene Gewicht mit dem 
vorhei^ehenden gleich bleibt, wird das Kupfer mit dem Filter 
ungesdumt verwogen; das gefundene Gewicht zeigt nach Abzug 
des bekannten Filtergewichts den Kupfergehalt des Probierguts an. 

Die Gewichtsbestimmung des metallischen Kupfers wird je- 
doch darch eine, oft bei aller Yorsicht eintretende, theilweise 
Qxydation desselben im Allgemeinen so unsicher, dass es vor- 
zoziehen ist, dasselbe in Qxyd zu verwandeln und aus dem 
Gewicht desselben den Gehalt an metallischem Kupfer zu be- 
rechnen. Die Oxydation des sehr fein zerthdlten Kupfers beginnt 
mitunter schon, namentlich wenn nur geringe Mengen davon im 
Probiergute enthalten sind, w^rend es noch in der Flilssigkeit 
liegt^ aus der es abgef^llt wurde. Kaum aber l^st sie sich bei 
dem Trocknen des feuchten pulverfbrmigen Kupfers vermeiden, 
namentlich an den durch die Luft zun^chst berUhrten Stellen. 
Ich sammle daher das Kupfer auf einem ungewogenen kleinen 
Filter. Nach dem Trocknen, welches man jetzt durch grdssere 
WSrme beschleunigen kann, die nur nicht so hoch steigen darf, 
dass eine Yerkohlung des Filters beginnt, wird das Kupfer so 
weit es angeht vom Filter weggenommen, letzteres vorsichtig 
einge^chert und die Asche mit dem noch am Filter haftend 
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gebliebenen kleinen RUckstande dem Kupfer zugefUgt. Dieses 
wird nun auf einem flachen sehr glatten und hartgebrannten 
Rbstscherben aasgebreitet oder in einen kleinen Porzellantiegel 
gethan und unter die Muffel eines Probierofens gebracht Die 
Temperatur desselben darf nicht so hoch sein, dass das 
Kupfer, wenn auch nur ganz wenig, zusammenbacken kann, 
weil dadurch dessen Oxydation verz5gert werden wUrde^ die 
sonst ziemlich rasch beendigt ist und bei einem sehr hohen Kupfer- 
gehalte des]|Probierguts kaum 20 Minuten erfordert. Das Kupfer 
wird nach einiger Zeit einmal aus der Muffel genommen ; es muss 
pulverfdrmig geblieben sein und sich im Gefdsse selbst leicht 
umrUhren und zertheilen lassen. Es wird nun zur voIlstSndigen 
Oxydation nochmals bei etwas h5herer, bis zur vollen Rothgluth 
gehenden Hitze geglUht. Die Oxydation ist beendigt, wenn 
zwei auf einander folgende Wagungen, vor und nach einem 
nochmaligen Ausglilhen, ein gleiches Gewicht ergeben, und 
ausserdem das Ansehen nach einem Zerreiben die gSnzliche 
Umwandliing in schwarzes Kiipferoxyd erkennen iMsst. 

Sollte iLein Probierofen zur Disposition stehen und die Erzengung einer 
zur Umwandlung des Kupfers in Oxyd nothigen Hitze Schwierigkeiten 
maehen: so kann man das Kupfer in reiner Salpetersaure auflosen, bei 
Yermeidung jedes Verspritzens zur Trockne dampfen und das salpetersaure 
Salz im Porzellantiegel uber einer Spiritnslampe mit doppeltem Luftzuge zu ' 
Oxyd zersetzen. 

(Von dem gefundenen Gewichte des Kupferoxydes kann 
man noch das Gewicht der Filterasche [conf. Pag. 105.] abziehen.) 
100 Kupferoxyd = 79,826 metallischem Kupfer. 

Das Kupfer nach dem'Trocknen und Einaschem des Filters mit stark 
Koble haltendem schwarzen Flusse im Tiegel zu einem Kome zusammen- 
zuschmelzen, ist der angegebenen Oxydation nicht vorzuziehen. Dieses Ver- 
fabren kann aber als Htilfsmitte] dienen eine Probe noch zu einer anna- 
faemden Gehaltbestimmung zu benutzen, bei der sich basische Oxydsalze 
hartnackig absetzen Oder bei der sich kleine Eisentheilchen vom Eisenstabe 
abgelost und dem Kupfer eingemengt haben, falls UmsfSnde eine sofortige 
Wiederholung der Probe nicht erlauben. 

Obgleich die Zerseizung des Probierguts in den meisten 

Fallen durch Schwefels^ure vollstandig erfolgt, so ist es doch 

hSufig ganz zweckmMssig noch Salpetersaure oder KOnigswasser 

mit anzuwenden; so namentlich bei Legierungen, Schwarzkupfer 

13 



IM 

und sonst schwer durch Schwefels^ure zersetzbaren Substanzen. 
Das Probiergut wird dann zuerst mit SalpetersSure oder KcSnigs- 
wasser Dbergossen. Findet schon in der KSlte daduirch ein 
Angriff mit entstehender ErwSrmung statt, so gibt man die Sduro 
nur nach und nach zu und hUtet sich iiberhaupt vor einem 
unnUtz grossen Zusatze derselben (1 — IV^ Loth gentlgen gewOhn- 
lich). Mitunter muss man den Angriff durch m^ssiges Erwarmen 
unterstUtzen. 1st die Haupteinwirkung der SMure geschehen, so 
Idsst man die Schaale etwas erkalten und filgt dann erst die 
SchwefelsMui'e hinzu, von der mah jetzt nur etwa 1 Loth zu 
nehmen braucht. Man iSsst darauf durch eine DigerierwSrme 
von etwas ilber 100^ G die tiberschiissig zugesetzte SalpetersSure 
und Salzsaure meist verdampfen , ehe man die Temperatur bis 
zur Entwickelung der SchwefelsSurediimpfe steigert und verf^hrt 
dann im tlbrigen wie oben. 

Durch dieses HUlfsmittel kUrzt man die Zeit fUr die Zer- 
setzung meist um mehrere Stunden ab, erreicht sie auch wohl 
noch da , wo sie durch SchwefelsSure allein nicht mehr voll- 
stSndig mbglich ist. £s ist jedoch da nicht anzurathen, wo d^s 
Probiergut durch Schwefelsaure allein leicht zersetzt wird und 
zugleich stark eisenhaltig ist; denn wenn auch die sich anfang- 
lich bildenden salpetersauren und salzsauren Salze durch das 
zur Trocknedampfen mit SchwefelsMure in schwefelsaure Salze 
verwandelt werden, so hat sich doch jetzt Eisenoxydsalz gebil- 
dety welches leicht die erwUhnten basischen Salze wahrend der 
Kupferabfgillung hervorrufl. 

Hat man Konigswasser benutzt, so ist beim AuflQsen kein 
Zusatz YonEochsalz nQthig, da dann doch der Zweck desseiben: 
die Bildung von Silbervitriol zu vermeiden und das Silber als 
Chlorsilber in unlQslichem Rttckstande zu behalten , erreicht 
wird. SoUen Kupferschiefer untersucht werden, so muss man 
sie vor der Behandlung mit Sauren zur Entfemung des Bitumens 
dc. ausgluhen. 

Ist das Probiergut mit vielem Ealkspath vermengt, so darf 
die Saure nur nach und nach aufgegossen werden und das 
Wasser zum Auszieben des Kupfervitriols muss lauwarm sein, 
weii sich in fast kochendem Wasser mehr Gyps auflbst und 
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dann bei dem ESlterwerdeh der filtrierten FlUssigkeit theilweise 
ausscheidet. 

Wenn das Probiergut grbssere Mengen Arsenik entfa^lt, so 
wird es am besten vor der Behandlung mit Sduren unter der 
Muffel bei Anwendung von Kohlenstaub oder besser geschlSmm- 
tem Graphit mOglichst todt gerdstet. 

Aus Supfervitriol kann nach Zusatz einiger Tropfen Schwe- 
felsaiire Aas Kupfer sogleich abgefkUt warden. 

Einzelne Substanzen, z. B. einige Schlacken, kbnnen weder 
durch SchwefelsMure noch durch K5nigswasser so vdllig zerseizi 
lYerden, dass diese alles Kupfer ausziehen. In diesem Falle 
wird ein vorgSngiges Schmelzen mit etwa 2 — 2V2 Theilen Pott- 
asche oder calcinierter Soda nothwendig, welches fUr diesen 
Zweck unter der MufiPel bei Rotbgluth in guten Tbontiegeln ge- 
scbehen kann, da es fiJr die darauf folgende Behandlung nichts 
schadet, wenn auch beim Wegnebmen der stark zusammenge- 
backenen oder geschmolzenen Masse etwas vom Tiegel an der 
Probe haften bleibt. Bis die Masse, welche man etwas zerrie- 
ben hat, sich vbllig aufgeweicht zeigt, kann man SalzsSure 
anwenden, welche man nach und nach zusetzt, dann fUgt man 
SchwefelsSure zu und verfehrt wie oben. 

Wenn das Probiergut Antimon entbSlt, so wird dies von 
der SchwefelsSure und auch vom E8nigswasser angegrifiPen; 
bei der weiteren Behandlung zerfallen die gebildeten Antimon- 
oxydsalze in basisches im Wasser iml5sliches und in saures 
Idsliches Salz. Aus letzterem wird dann durch das metallische 
Eisen das Antimon als schwarzes Pulver metallisch abgefdllt. 
Wenn diese Antimonabf^IIung auch, nach Kersten's Beobach- 
tung, vor dem Niederschlage des Eupfers eintritt, so ist doch 
eine mechanische Trennung des Eupfers und Antimons nicht 
m5glich. Ihre Entstehung wird aber dadurch leicht bemerkbar 
und fordert zu einer weiteren [Jntersuchung des gewonnenen 
Kupferoxydes auf. Man muss jedoch eine schwarze Antimonab- 
fdllung von einer bios brMunlichen FMrbung des Eupfers, welche 
von einer Oxydation desselben herrUhrt, unterscheiden. Man 
muss Eupfer und Antimon gemeinschaftlich sammeln, zu Oxyd 
ealcinieren und wiegen. Die Oxyde werden im Glasgef&sse 
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oder in einem kleinen Porzellantiegel mit SalpetersMure digeriert, 
welche das Kupferoxyd wegnimmt und antimonige SSure zurUck* 
lasstt; letztere, welche sich von fast weisser Farbe zeigen muss, 
wird entweder auf ein, kleines gewogenes Filter gebracht; aiis- 
gesUsst und nach dem Trocknen des Filters mit diesem wieder 
gewogen oder man sUsst sie im Tiegel aus und entfemt die 
FlUssigkeit von ihr durch vorsichtiges Abgiessen oder. mittelst 
einer Saugrdhre, worauf man sie im Tiegel trocknet und schwach 

glUht. Das Gewicht der antimonigen Saure wird von dem Ge- 
wichte der gemeinschaftlichen Oxyde abgezogen und aus dem 
Reste, dem Kupferoxyde, dann erst der Rupfergehalt bereohnet. 

Zur ControUe kdnnte man noch die salpelersaure Kupfer- 
oxydlbsung, wie oben angegeben wurde, zu Oxyd zersetzen. 

Lasst sich ein Probiergut vollstandig durch Salpeters£lure 
zersetzen und weiss man, dass solches Antimon enthSlt, so kann 
man zum Aufschliessen reine SalpetersSlure bei Digerierwarme 
anwenden, filtriert dann die gewonnene Lbsung, welche nun 
kein Antimon aufgel5st enth^lt, da solches als Oxyd im RUck- 
stande verbleibt; siisst den RUckstand aus, dampft die gesam- 
melte Lbsung und AussUsswasser unter Zusatz von SchwefelsSure 
zur Trockne, wodurch dann namentlich schwefelsdures Blei aus- 
geschieden wird und verfahrt dann wie gewohnlich zur Abftll- 
lung des nun. rein hervortretenden Kupfers. 

1st im Probiergute Nickel, Kobalt, Zink, Eisen und Mangan 
enthalteh, so werden diese zwar als schwefelsaure Salze durch 
diese Probiermethode neben dem Kupfer in Lbsung gebracht, 
sie sind aber ohne alien Einfluss auf das Resultat der Probe, 
da sie durch metallisches Eisen nicht abger^llt werden. 

Ein Blei- oder Wismuthgehalt ist eben so wenig nachtheilig, 
da diesei* durch die Probe in schwefelsaure Salze verwandelt 
wird. Schwefelsaures Bleioxy4 ist nun in einer Lbsung, welche 
freie Schwefelsaure enthalt, unauflbslich (und dieser Fall tritt 
hier ein, weil man die eingetrocknete Masse mit Schwefelsaure 
befeuchtet), dagegen werden in reinem Wasser von ihm und 
noch mehr von schwefelsaurem Wismuthoxyde ausserst geringe 
Mengen aufgelbst, weshalb man das Auswassern des RUckstan- 
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des nicht uDnotlug verlangern darf und die ndthige VerdUnnung 
vor dem Abf&llen durch einfaches Zugiessen vonWasser erreicht. 

Eine Kupferprobe dieser Art verlangt zwei Tage, in welcher 
Zeit jedoch gleicbzeitig so viel Proben, als sonst die Einrichtung 
ziil^sst, gemacht warden L&nnen. 



Der Mckstand, welcher nach der Behandlnng mit Schwefelsaure 
ungeI5st bleibt, kann, wenn der Silbergehalt des Probierguts geriiige ist, 
mitunter noch zur Bestimmung dieses Metalles dienen, wenn man ibn^^ 
trocknet imd mit dem Filter unter Komblei legt, welcbes man ansiedet und 
abtreibt. 

Auch zur Bestimmung des Bleigehalts k5nnen die bei der Probe ent- 
stehenden schwefelsaures Bleioxyd enthaltenden Riickstande dienen; sie 
werden auf dem Filter getrocknet (znletzt bei einer Hitze, in welcher die- 
ses verkohlt) und dann rait Pottasche 4lc, gehorig zur Bleiprobe beschickt. 
Weiss man, dass der Bleigehalt gross und der Silbergehalt gering ist, so 
kann man auch den Mckstand auf Blei und Silber untersuchen, indem man 
erst die Bleiprobe anstellt und sodann den erhaltenen Bleikdnig auf der 
Gapelle abtreibt. 

Hat man des Antimons wegen zu einer vorgSngigen Abscheidung die 
Vorarbeit mit Salpetersaure. vor der Behandliiog mit SchwefelsSure eintre- 
ten lassen und ist zugleich Schwefel neben dem Bieie ein Bestandtheil des 
Probierguts, so wird bei dem Antimonoxyde auch schwefelsaures Bleioxyd 
zuriickbleiben und ist dann eine Untersuchung auf Blei nicht weiter mog- 
lich. Eben so wenig ist dann noch eine Untersuchung der Ri|ckstSnde auf 
Silber verlassig, da die geringe Menge desselben auf zwei Filtem vertheilt 
seia kann. 

B. Bestimmung sehr geringer Kupfermengen. 

Zur dokimastischen Bestimmung des Eupfergehaits in kupfer- 
armen Kbrpern, z. B. in Scblacken, Bleisteinen, GlMtie, Werkblei 
und anderen bleiischen HUitenprodukten, Zinn, Blicksilber &c., 
kurz in alien Kbrpern, welche von einer Spur bis etwa 1 Pro- 
cent oder wenig mehr Kupfer enthalten, wendet man am zweck- 
mSssigsten ein Verfabren an, ganz so oder abnlicb, wie es 
Heine (Bergwerksfreund Bd. I, Pag. 33.) fUr die Untersuchung 
der Mansfelder Eupferscblacken eingeschlagen hat. 

£s verdient dieses Verfabren um so mehr Beachtung, weil 
die sub A. bescbriebene Metbode filr Eupfergehalte, die geringer 
als 1 — V2 Procent sind, anfdngt unzuverlsissig zu werden und 



aUe Probiermethoden auf irockenem Wege v5llig untaugUch siod, 
9olche geriDgen Kupfergehalte ricbtig zu bestimmeu. 
Das Yerfahren selbst ist nun folgendes. 
. Nacbdem das Probiergut in einen mbglicbst hoben Grad der 
mecbaniscben Zertheilung gebracbt ist, welcbes man bei Scblacken 
am besten durcb ein Durcbbeutebi erreicbt, wird 1 Centner davon 
abgewogen und durcb eine passende SSiure — je nacb derBescbaf- 
fenbeil und dem besondern Yerbalten des Kbrpers, SalpetersSure 
oder Rtoigswasser und zwar erstere je nacb Erfordemis concen- 
triert oder etwas verdUnnt — in LQsung gebracbt oder docb so 
vollstSlndig zersetzt, dass im abzufiltrierenden und gut auszusiissen- 
den Rilckstande kein Kupfer mebr zurUckbleibt. Die L5sung wird 
mit Atzammoniak stark Ubersattigt und der dadurcb etwa entste- 
bende Niederscblag nocb langere Zeit und unter bfteremUmrUbren 
bei ganz gelinder ErwSrmung (30 — 40^ G) mit dem Atzammoniak 
maceriert, dann abfiltriert und gut ausgewaschen. Je nacb der 
Grdsse des Eupfergehalts und nacb dem Grade der VerdUnnung 
wird die gewonnene Lbsung mebr oder weniger stark blau gef&rbt 
erscbeinen. Das Yolum der L5sung wird in graduierten Gerds$en 
gemessen und die IntensitMt der Farbe mit FlrUssigkeiten ver- 
glicben und bestimmt, welcbe als Musterflttssigkeiten vorber zu- 
bereitet sind und auf ein bestimmtes Yolum eine bestimmte, 
genau gewogene Menge Kupfer entbalten, welcbes in Salpeter^ 
stture gelbst, durcb Atzammoniak gefdllt und im tJberscbusse 
desselben wieder aufgelbsC wurde. Aus dem gemessenen Yolum 
und der durcb Yergleicbung gefundenen Intensitat wird dann 
der Kupfergebalt durcb Recbnung gefunden. 

Heine scblSgt MusterflUssigkeiten vor mit einem Gebalte 
Yon 1, 1 \'2y 2, 2 ^, 3 und 4 Probierlotb Kupfer auf 1 Unze der 
ammoniakaliscbeQ FlUssigkeit. Man reicbt mit diesen 6 Muster- 
flttssigkeiten v5]lig aus. 

Die zum Yorricbten der Musterflttssigkeiten, wie zum Ab- 
messen der ProbeflUssigkeiten erforderlicben graduierten GefMsse 
(Cylinder) kann man leicbt selbst anferiigen. Man wiegt 1/2 Unze 
Wasser ab und bemerkt nacb dem Eingiessen in den Cylinder, 
wie hocb ibr Stand ist, auf eine dauerbafte Weise an, durcb 
einen Diamantstricb, Atzen mit FlusssMuredampfen da Dann 



wiegt man erne Unze Wasser ab uod merkt wieder ihren Stand 
an y wiegt ferner 1 V2, 2, 3, 4, 5 dec. UnKen ab &c. Aucb kann 
man sich der bekannten Mensuren bedienen, welche nach dem 
Volumen, welches 1, 2, 4 &g. Unzen Wasser einnehinen, gefer* 
tigt und markiert sind und von Steingut oder Porsellan im 
Handel vorkommen. 

Das Messen nach dem Yolum durch ein Abwiegen zu er- 
sctzen, ist nicht ausfuhrbar, weil bei den Proben die Quality 
und QuantitSt derjenigen KQrper sehr wechsein kann, welche in 
SUuren loslich und durch Ammoniak nicht abfMUbar sind, oder 
von ihm wieder aufgelQst werden. 

Die Aufbewahrung der Muslerfltissigkeiten, wie dieVerglei- 
chung der blauen ProbeflUssigkeiten mit ihnen, muss in Glasem 
geschehen, welche gleiche Form und Grbsse haben, aus dersel- 
ben ungefsirbten Glassorte bestehen und mit gleich grosser Glas- 
stSrke an den ebenen Seitenwanden gefertigt wurden. Letztere 
Bedingung wird am sichersten durch ein Abschleifen erreicht. 
Dieses Abschleifen, welches den Preis der Glaser merklich er- 
h'6ht, ist jedoch nicht unerlasslich nothwendig, wenn die Glsiser 
sorgsam in einer guten Glashiitte geblasen imd geformt werden. 
Han gibt den Gl^sern am zweckm^ssigsten eine oblonge Grund- 
fl^che. Die GlSser, deren ich mich bediene, fassen fast 4 Unzen 
Fliissigkeit und sind etwa 4 Zoll im Grundriss lang und 1 Zoll 
breit. Die Musterflussigkeiten mUssen gut verschlossen aufbe- 
wahrt werden. 

Das Digerieren des Probierguts mit SSuren kann in jedem 
beliebigen passenden Gefdsse, einem Glaskolben, Becherglase 
mit aufgelegtem Uhrglase &c. geschehen, nur darf kein Stossen 
und Verspritzen dabei m^glich sein. Die Zeit, welche hierzu 
n<5thig ist, kann sehr verschieden sein. Die Zersetzung eines 
Blicksilbers *), Abstrichs dec. mit SalpetersMure ist in kurzer Zeit 
beendigt; dagegen ist bei Untersuchxingen von schwer zersetz- 
baren Schlacken, bei denen man stets Kdnigswasser anwenden 



*} Bei Biicksilber kann man nach dem Auflosen in Salpetersaure das Silber 
mit Kochsalz fallen, das Chlorsilber abGltrieren, aussussen und nun 
def Ldsang erst Atzammoniak zusetzen. 



wird, oft eine 2 — 3mal 24 Stunden anhaltende Digerierw^rme 
erforderlich. Einzelne Schlacken widerstehen der v5lligen Zer- 
seizung dut*ch K5nigswasser und dann ist eia vorgangiges 
aofschliessendes Gliihen oder Schmelzen mit Pottasche oder 
calcinierter Soda erforderlich, ganz in der Art wie es bei der 
nassen Kupferprobe sub A. Pag. 195. angegeben wurde. (Das 
Eindampfen mit SchwefelsSure fallt hier begreiflich weg.) Auch 
hier ist es unschsdlich , wenn etwas von der Tiegebnasse an- 
haftend geblieben ist. 

Bei dem Abfiltrieren des zersetzten unldsliehen RUckstandes 
vermeidet man eine zu starke YerdUnnung durch das Ausstissen, 
indem man dieses nicht unnbthig lange fortsetzt. Bei der wei- 
tern Behandlung mit Atzammoniak sorgt man fUr einen etwas 
starken tlberschuss desselben; auch darf man, wenn Eisenoxyd, 
Thonerde, Bleioxyd &c. hierbei abgefallt werden, solche nicht 
zu frUh aus der ammoniakalischen FiUssigkeit abfiltrieren, damit 
dnrch solche m<5glichst alles Kupferoxyd ausgezogen werden kann. 

Bei Untersuchungen von BleiglaLtte kann man wohl das Auf- 
iQsen in SalpetersSure umgehen. Man liann aus ihnen das 
Kupferoxyd sogleich mit Atzammoniak ausziehen; jdoch muss 
man dann Glsltte und Ammoniak bei sehr fleissigem Umrilhren 
wenigstens 24 Stupden auf einander einwirken lassen und ausser- 
dem muss die Glatte sehr fein aufgerieben sein. 

Eine durch die Probe erhaltene ammoniakalische Lbsung 
wird nun gut umgerlihrt, damit sip vbllig gleichfbrmig sich mit 
dem letzten Ausstisswasser mengt, dann, ganz oder auch nur 
theilweise, in ein reines Probeglas gegeben und mit den in 
gleich geformten Glsisern befindlichen MusterflUssigkeiten ver- 
glichen. SoUte sie keiner derselben in der IntensitSt ihrer Far- 
bung entsprechen, so wird die gesammte FiUssigkeit etwas mit 
Wasser verdiinnt, bis dieses der Fall geworden ist. Hierauf 
wird ihr Volum in den nach Unzen graduierten Gef^ssen ge- 
messen und notiert. Zur Gontrolle kann man nun die YerdUn- 
nung noch weiter treiben, bis die FSrbung der Probe der nMchst 
schwacher geferbten MusterflUssigkeit entspricht und dann von 
neuem das vergrftsserte Volum messen. Dieses kbnnte vielleicht 
noch einmal wiederholt werden, wird aber immer unsicherer. 



Die Bereehnuog des Kupfergehalts aus der gefundeaen Intensi- 
W, und dem Volum bietet dann.keine weitere Schwierigkeii. 
Wenn z. B. die bei einer Probe erhaltene Fltkssigkeit etwas dunkler 
gefarbt ist, als die MusterflUssigkeit, welche auf 1 Unze FlUssigkeit 
21/2 LothKapfer entbalt, so wird sie deshalb mit Wasser verdilnnt 
bis sie dieser an Farbe gleicht. Ihr Volum in dem graduierten 
Gefdsse gemessen, betrage jetzt 4 Unzen: so ist der Eupfer- 
gehalt (2V2 • 4 =) 10 Loth. Zur Gontrolle wird die FlUssig- 
keit noch weiter mit Wasser verdilnnt, bis ihre FSrbung der 
Musterflussigkeit entspricht, welche auf 1 Unze FlUssigkeit 2 Loth 
Kupfer enthSllt. Ist dieses geschehen: so wird.ibr Volum etwa 
5 Unzen messen, also einen Eupfergehalt von (2 • 5 =) 10 Loth 
angeben; bis etwa zu 63/^ Unzen verdUnnt, wird ihre Farbe 
der Musterflussigkeit entsprechen , welche auf 1 Unze 1 Va Loth 
Kupfer enthalt, welches demnach (1 >/2 -63/4 =) 10 Vs Loth Kupfer 
anzeigl. 

Ist in einem K(3rper so wenig Kupfer enthalten, dass die 
FlUssigkeit der am schwachsten gefdrbten Musterflussigkeit ^n In- 
tensitat der Farl^e nicht gleich k5mmt, so mUsste man sich durch 
Eindampfen bis dieses der Fall wird zu helfen suchen. Man 
vermeidet aber gern ein Eindampfen, einmal des Zeitverlustes 
wegen, dann auch, weil dadurch leicht andere Abfsillungen, 
kohlensaure Kalkerde &c. entstehen und weil, wenn es zu lange 
fortgesetzt werden muss, sich leicht so viel An^moniak verflUch- 
tigen kann, dass ein neuer Zusatz desselben nbthig wird, 

Diese Probiermethode findet bei einem steigenden Kupferge- 
halte des Probierguts leicht die Grenze ihrer Genauigkeit, weil bei 
stark kupferhaltigen und demnach stark blau gefiirblen FlUssigkei- 
ten die Beobachtungsfehler bald mehrere Lothe betragen. Sich 
dann durch starke VerdUnnungen helfen zu woUen, liefert auch 
keine gepauern Resultate, weil ein kleiner Beobachtungsfehler bei 
der Intensit^tsbestimmung sich durch die grQssere Anzahl der Un- 
zen bei Berechnung des Gehaltes um so mehr vervielfgiltigt. Bei 
Gehalten dagegen von Vi Procent dUrften kaum Differenzen von 
1 Loth eintreteu. 

Ist Nickel im Probiergute enthalten, so kann die Probe in 
der angegebenen Art nicht ausgefUhrt werden, weil durch die 



SMuren der Nickelgehalt ausgezogen mrd und sich dieser eben- 
falls mil blauerFarbe ia Atzammoniak Ibst. Durch einen starken 
Kobalt- oder Chromgebalt kOnnte die Probe aucb unsicber werden, 
indem sie den Ton der blauen FSrbung schmutzig machen. Ghrom 
steht durch ein leichte^ Aulkochen der ammoniakalischen FlUssig- 
keit vonstkndjg zu entfernen, nicht so Kobalt. Ein Vanadin- oder 
MoIybdSngehalt schadet nicht. 

1st nun Nickel oder viel Kobalt im Probiergute enthalten, 
so muss die durch Sauren gewonnene und abfiltrierte, jedoch 
weiter nicht verdUnnte FlUssigkeit zuerst durch metallisches 
Eisen zersetzt werden. Was sich durch das Eisen abf^illt, wird 
auf einem kleinen Filter gesammelt, ausgesUsst und dann sammt 
dem Filter in etwas verdUnnte Salpetersaure gebracht. Nach 
dem Aufl5sen des Kupfers wird nun diese Lbsung durch Atz- 
ammoniak UbersSttigt und dann wie oben verfahren. Bei grbsse- 
rem Kupfergehalte wird das Verfahren der Schwedischen Kupfer- 
probe zu der Gehaltsbestimmuhg benutzt. 

Ob Nickel oder Kobalt vorhanden ist, davon iiberzeugt man 
sich, wenn man eine durch das gewbhnhche Probierverfahren 
erhaltene blaue ammoniakalische Lbsung mit Salzsaure oder 
Schwefelsfiiure etwas ubersattigt, dann das Kupfer vollstan-* 
dig durch Eisen ausfallt, die zuriickbloibende Lbsung abfiltriert, 
nbthigenfalls etwas eindampft und mm mit Ammoniak i)bersgt- 
tigt. Bleibt die FlUssigkeit dann ungefarbt, so ist keines der 
beiden Metalle vorhanden, eine blaue Farbung l^sst auf Nickel, 
eine rothe auf Kobalt schliessen. 

Andere Probiermethoden auf nassem Wege kouiien bier als weniger 
zweckmassig iibergangen werden. 

Das galvanische Verfahren zum Probieren der Kupfererze, welcbes von 
Byers uud Roberts vorgeschlagen wurde, bat sich mir nicht als praktisch 
brauchbar bewiesen; ebenso wenig gibt das Probierverfabren von Levol 
eine doKimastigch brauchbare Mothode. Nach letzterm wird eine blame 
ammoniakalische Kupferaufldsung bei Luftabschlass mit metallischem Kupfer 
behandelt, bis sie farblos geworden ist inFoIge derUmanderung des Kupfer- 
oxydes in Oxydul. Hierzu gehort jedoch langere Zeit als yom Erfinder 
angenommen wurde. Der Gewichtsverlust des metallischen Kupfers muss 
dem Gehalte der Ldsnng an Kupfer entsprechen. 



t* Dofcimasttsche Vrohem. a«f troclutem Wegre. * 

A. Substanzen auf Kupfer zu untersuchen, welche 
ausser Wasser und Kohleasdure, auch Schwefel, 
SchwefelsSure, Arsenik, ArseniEsSiure oder andere 
Kdrper enthailen, die sich durch Rbstung mehr 
oder weniger abscheiden lassen. 

Erste Operation. Moglichst vollkommene Ahrostung bei 
stei gender Hitze unter der MuffeL 

YoQ dem richtig gew^hlten, gehbrig getrockneten und vor- 
gerichteten Probiergute wird zur Probe 1 Centner abgewogen;^ 
diese jedoch wenigstens doppeit gemacht. Das Abgewogene 
auf einem mil Kreide, Rdthel oder Braunsteinpulver ausgestriche- 
nen ROstscherben gebracht und unter der Muffel todt gerbstet 
(vid. Pag. 98.) Die, besonders anfanglich, beim Rbsten zu ge^ 
bende Temperatur richtet sich nach der Beschaffenheit des Pro- 
bierguts, welches dabei nicht schmelzen darf, wenn auch ein 
sehr schwaches Sintem gestattet werden kann ; dabei ist jedoch 
sorgfdltig zu vermeiden, dass etwas am Scherben anhaftet. 
Gewbhnli^h passt fUr den Beginn der Rbstung die Temperatur, 
welche eine schwach glUhende Muffel im vorderen Tfaeile her- 
gibt. Je nach der Zusammensetzung des Probierguts kann man 
schneller oder nur langsamer mit der Hitze steigen und die 
Rbstung in kllrzerer oder lingerer Zeit beendigen. Ein Zusatz 
von Holzkohlen-, Cokes- oder Graphilpulver ist bei reinen Schwe- 
felungen allenfalls entbehrlich, dagegen sehr nothwendig, wenn 
Antimon, Arsenik, Zink &c. vorhanden sind. Ersteres wirkt zu- 
gleich mechianisch auflockemd, die letzteren beiden (Coks und^ 
Graphit) fast ausschliesslich chemisch, da gewbhnlich das Holz- 
kohlenpulver schon einem grossen Theile nach verbrannt ist, 
bevor das Rbstgut wieder in eine Temperatur gelangt^ in wel- 
cherKohle auf solches einwirken kann. VonArsenik, Antimon&c. 
bleiben stets kleine oder grbssere Hengen nach dem Rbsten 
zurllck; auch steht der Schwefel um so weniger vollst^dig zu 
entfemen, je mehr Gebirgsarten und andere Kbrper beigemengt 
sind, wekhe ihm einen mechanischen Schutz gew^liren. 
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Sollen Kupfer enthaltende Viidole auf trocknem Wege pro- 
biert werden,\SO hat man dieselben zunglchst durch sebr vor- 
sichtig geleitete Calcination von ibrem Wassergehalte zu befreien 
und beginnt dann die Rbstung sogleich mit Koblenzusatz. Eben 
so sind Kupfererze, welcbe ArseniksMure oder tlberhaupt Mine- 
rals^uren enthalten, sogleich mit Kohlenstaub oder S^gespahnen 
zu rbsten. 

Wenn man durch Geruch und Gesicht bei'der heissen Probe 
keine DSmpfe mehr wahmehmen kann, das Probemehl eine 
constante gleichartige Farbe zeigt und beim Aufreiben durchaus 
keine Kbrnchen mit Metallglanz und zuletzt auch keine Kohlen- 
oder Graphittheilchen mehr wahrzunehmen sind, so ist die Ab- 
rostung beendigt. Es ist wohl vorgeschlagen, der Probe, wenn 
solche bereits etwas verrbstet ist, einige (bis 10) Procente Koch- 
salz zuzusetzen, um die Abscheidung von Arsenik, Schwefel &c. 
zu beschleunigen. Es kann dieser Zusatz, wenn er den beab- 
sichtigten Zweck auch nicht immer erfUllt, nur dann schUdlich 
werden, wenn so viel Kochsalz zugesetzt wird, dass dadurch 
ein st^rkeres Zusammenbacken des Probemehls und dadurch 
eine Behinderung des Luftzutritts entsteht. 

Nur bei vbllig abgerbsteten Proben kann man darauf rech- 
nen , dass alles oder mbglichst alles Kupfer in Oxyd verwandelt 
ist und dieses muss erreicht sein, wenn das Resultat der Probe 
gerathen soil. Alles Kupfer, welches als Schwefelkupfer oder 
schwefelsaures Salz zurUckbleibt^ ist fast g^nzlich fUr die Ge- 
wichtsbestimmung verloren , • da es durch den spateren alkali- 
schen Flusszusatz gar nicht oder nur hochst unvoUst^ndig zu 
metallischem Kupfer zerlegt werden kann. 

Zweite Operation. Reducierendes Schmelzen, 

Die gerbstete, das Kupfer als Oxyd enthaltende Probe wird 
nun einem reducierenden Schmelzen unterworfen. Die' Vor- 
schriften verschiedener Probierer, in Bezug auf den bei diesem 
Schmelzen zu gebenden Zuschlag, weichen etwas von einander 
ab. Man wird im AUgemeinen mit einem Zusatze von Vi ^'^ 
gleichem Gewicht Boraxglas und der 2 — Sfachen Gewichtsmenge 
(frisch bereiteten) schwarzen Flusses ausreichen, mit denen man 



die gerbstete Probe genau vermeagt und in dnen etwas gerSu- 
migen Thontiegel briogt, der nicht mehr als etwa zur Halfte 
angefullt werden darf und zu dem man gew5bnlich eine Kupfer- 
tute wShlt. Man bedeckt das Gemenge mil einer starken Lage 
abgeknisterten Kochsalzes (auf welcbes man nocb einen Kohlen- 
deckel oder ein grSsseres Kohlenstiick legen kann, um die Probe 
auch nocb nach Verbraucb dpr Kobie des scbwarzen Flusses in 
einer Koblenoxydgas entbaltenden, reducierenden Atmospbare zu 
erbalten) und verscbliesst den Tiegel oder die Tute mit einem 
Tbondeckel, den man leicbt auflutiert. Der Tiegel wird, einer 
angebenden Weissglutb V2 — 1 Stunden lang ausge^etzt. Ob 
dieses vor dem GeblSse, in einem guten Zugofen oder selbst in 
einem sebr scbarf beitzendem Muffelofen (in welcbemFalle dann 
der Tbondeckel wegfallen kann ) gescbiebt, ist gleicbgUltig, wenn 
nur eine dtinnflUssige Scblacke und eine vollstandige Vereinigung 
des ausgescbiedenen Kupfers zu einem Korn erreicbt wird. Nimmt 
man die Scbmelzung im Muffelofen \<xVy so bedarf man milunter 
eider etwas l^ngem, als der angegebenen Zeit. 

Der cbemiscbe Vorgang bei dieser Operation ist in Kurze 
folgender. Der Koblegebalt des scbwarzen Flusses soil das durcb 
die Rbstung gebildete Kupferoxyd zu metalliscbem Kupfer redu- 
cieren und das Alkali desselben mit den erdigen Bestandtbeilen 
der Probe, wie mit den nicbt bei dieser Temperatur und unter 
diesen Umstanden gleicbzeitig mit dem Kupfer sicb reducierenden 
Metalloxyden, namentlicb mit denen des Eisens, zu einer Scblacke 
zusammengeben, deren Leicbtflilssigkeit durcb Borax nocb befbr- 
dert wird. 

Das erfolgende Kupferkom kann mebr oder weniger frei von 
Eisen ausfallen, dagegen geben alle im abgerdsteten Probiergute 
nocb vorbandenen Oxyde der Metalle, welcbe sicb eben so leicbt 
wie Kupferoxyd reducieren und in der angewandten Temperatur 
scbon fur sicb oder durcb die Legierung mit Kupfer scbmelzbar 
sind, in das sicb ausscbeidende Kupfer iiber. In alien Fallen da- 
her, wo das abgerSstete Probiergut nocb von solcben Metallen, zu 
denen Blei, Wismutb, Zinn, Kobalt, Nickel, Antimon, Arsenik &c. 
gebtJren, entballt, kann kein reines Kupfer ausgebracbt werden 
und bezeicbnet man dann das erbaltene Kupfer mit dem Namen 



Schwarzkupfer. Dieses Schwarzkupfer muss dann erst durch 
eine weitere 3te Operation von diesen fremdartigen Bestandthei- 
leo, zu denen sich, war die Rdstung nicht gusserst vollkommen, 
auch noch Schwefel gesellen kann^ befreit werden. 

Flndet sich zwischen dem Eupferkome und der ScUacke 
eine Kniste oder Lage von Stein (Lech), so beweist dieses 
unvoUstandige Abr()stung und die Probe ist zu verwerfen, 

Man hat sich bei diesem reducierenden Schmelzen sehr zu 
htiten, dass nicht mehr oder weniger Kupfer in den Schlacken 
oxydiert zuriickbleibe. Der ganze Eupfergehalt wird zwar stets 
zu Oxydul reduciert, aber letzteres kann theilweise als solches 
in der Schlacke aufgel5st bleiben. Ist dieses in hQherem Grade 
der Fall gewesen: so zeigt die Schlacke. rothgefdrbte Stellen 
und Streifen oder ist in ihrer ganzen Masse mehr oder weniger 
brSunlich gefMrbt. Proben mit derartiger Schlacke sind als 
unrichtig zu verwerfen. Die Schlacke gut gerathener Proben 
ist schwarz gef^rbt, glasig und gleichf^rmig. Ihre FSrbung 
rtihrt von Eisenoxydul her, da sich alles im gerbsteten Probier- 
gute enthahene Eisenoxyd beim Schmelzen zu Oxydul reduciert. 
Das Vorhandensein von Eisenoxydul beugt einer Ver- 
schlackung des Kupfers am sichersten vor und scheint sie 
mehr und sicherer zu verhUten, als eine Anderung in dekn Yer- 
h&ltnis des jSalpeters zum Weinstein bei der Bereitung des 
schwarzen Flusses oder als die Anwendung einer wem'ger hohen 
und weniger lange anhaltenden Temperatur 'beim Schmelzen. 
Da h^ufig schon Eisenoxyd im abgerdsteten Probiergute enthal- 
ten ist: so ist nicht immer ein Zusatz von oxydiertem Eisen 
beim Schmelzen erforderlich; um je hbher jedoch der Eupfer- 
gehalt des Probiergutes steigt, um so ntitzlicher beweist sich 
ein solcher, so dass man nicht fehlt, wenn man zu jeder Probe 
beim Schmelzen einen Zuschlag von y^ bis gleichem Gewichte 
reinen Eisenoxyds oder Hammerschlags gibt. 

Die Erfahrung, dass oxydiertes Eisen die Kupferverschlackung 
verhindert, ist mehrfach gemacht und namentlich vonWehrle*) 
ein Zuschlag desselben bei quarzreichen Substanzen empfohlen. 



•) Dessen Probier- and Hultenkunde. Bd. n, Fag. 299. 



Neuerdings hat Dr. W. Fuchs*) wieder hierauf auftnerksam 

gemacht und ist derselbe durch seitieYersuche zu dem Scblusse 
gefUhrt, dass sich das Eisenoxydul mit dem Kali des schwarzen 
Flusses zu einer chemischen Verbindung von der Fonnel 2 Fe O, 
KO verbinden kOnne '^*) und dass, wenn man der Probe so viel 
Eisenoxyd zusetzt, dass sich Fe 0, EO bilden k5nne, das* Eupfer 
vor einer Yerschlackung gesichert ist; femer dass durch den 
Zusatz von Eisenoxyd der schwarze. Fluss leichtflUssiger wird. 

Da mati seit lange weiss, dass scfamelzendes kohlensaures 
Alkali durch Kupferoxyd zerlegt wird: so muss man wohl anneh- 
men, dass die Eisenoxyde die Kupferoxyde aus ihrer Verbindung 
niit Alkali abzuscheiden verm()gen, wenn diese Trendung auch 
vielleicbt nicht ganz vollstdndig geschieht. 

Nur wenn mati es mit der Untersuchung von Substanzen 

zu thun hat, welche allein Schwefelungen des Eisens und des 

Kupfers enthalten und ausserdem keine oder nur wenig erdige 

Gangailen fuhren, kann man, vorausgesetzt dass der Eupfer- 

gehalt nicht sehr gering ist, durch R'dstung und reducierendes 

Schmelzen ein Kupferkom erhalten, dessen Gewicht den Gehalt 

dokimastisch verlassig angibt. Das gewonnene Kupferkom muss 

dann aber alle Eigenschaften des reinen Kupfers haben, muss 

sowohl auf der OberflSiche als auf dem Bruche rein kupferroth 

sein und sich, ohne sich sprQde und rissig zu zeigen, gut aus- 

hammem lassen. 

Dieses ist z.6. bei den Kupfer-, Spur- und Diinnsteinen der Fall, 
welche der Kupferhulfenprocess im Mansfeldischen liefert. ***) Es wird da- 
selbst nach dem voIHgen Abrosten 1 Centner des Probierguts mit 1 Centner Pul- 
ver von grunem (blei- und arsenikfreiem) Glase und 2—21 Centner schwarzen 
Flass beschickt, die Probe mit Kochsalz bedeckt und im Windofen einge- 
schmolzen. Bei Kupfersteinen Yon40ProcentKuprer und darunter gebraucht 



♦^3 Archiv fiir Eisenbahnen 1843 No.9 und daraus inDingler's polytechn. 
Journal, Bd. 89, Pag. 304. oder Bergwertsfreund, Bd. VII, Pag. 23. mit 
der Nachschrifl von Heine. 

**) l)ber derartige Verbindongen sind nur weuige Thatsachen bis jetzt 
bekannl. Schaffgotsch (and, dass sich Natron mit dem Eisenoxyde 
nach der Formel iJfaFe verbinden konne. CPoggendorffs Annalen 
Bd. XXXXm, Pag. 124.) 

*••) Heine im Bergwerksfreund, Bd. I, Pag. 22. 



man einen schwarzen Flnss, der erbalten wnrde dnrch Yerpaffen vim 
8 Theilen Salpeter und 14 Theilen Weinstein; bei 40—50 Procent Kupfer 
nimmt man 8 Tbeile Salpeter und 16 Tbeile Weinstein, and wenn der Ge- 
halt iiber 50 bis einige 70 Procent steigt, 8 Tbeile Salpeter und 20 Tbeile 
Weinstein znm scbwarzen Flusse. Man legt daselbst vielen Werth auf die 
Befolgnng dieser YerbSltnisse, da man beacbtet bat, dass bei zu wenig 
Salpeter sprode Kupferkomer fallen, bei zu viel Salpeter dagegen rotbe 
Scblacke und dadurcb ein Kopferverlust entstebt. 

Fllr die Untersuchung armer Kupfererze sind mehrere Me- 
Ihoden vorgeschlagen. 

Eine derselben scbreibt vor, das ungerostele Erz rait 15—20 Procent 
kupferfreiem Scbwefelkies, falls solcber nicbt etwa bereits im Erze ent~ 
balten ist, zu vermengen und die Probe mit einem Boraxzuscblage von 
50_100 Procent und unter starker Kocbsalzdecke im Thontiegel bei ange- 
bender Weissgluth einznscbmelzen. Durcb diesen Process erb&lt man einen 
Kobsteinkdnig (Kupferroblecb) , in dem sicb der Kupfergebalt des Probier- 
guts als Schwefelkupfer concentriert findet. Dieser Rohsteinkdnig wird 
nun yerwogen und dann erst einer Probe, auf Kupfer durcb Yerrostung, 
reducierendes Scbmelzen &c. unterworfen. Hat man zu dem Concentra- 
tiottsscbmelzen mebrere Probiercentner eingewogen: so wird der znletzt 
gef undone Kupfergebalt hiernacb berechnet 

Eine Yerscblackung desKupfers wird bei diesem Goncentrationsscbmel- 
zen zwar sellen ganz vermieden, docb pflegt der Kopferverlust geringer 
zu sein, als wenn man solcbe arme Erze sogleicb obne Yorarbeil dem ge- 
wShnlicben Yerfahren auf trocknero Wege unterwerfen wollte, der mitunter 
gar kein Kupferkom liefern wiirde, weil sich der geringe Kupfergebalt in 
den Scblacken verliert. 

Nacb einer zweiten Metbode wird das an Kupfer armere Probiergut 
wie gewobnlicb todt gerostet; aber weil sicb das ausscheidende Kupfer bei 
dem nacbfolgenden reducierenden Scbmelzen nicbt gut vollstandig zu einem 
Kom vereinigen wurde, so setzt man bei diesem Scbmelzen entweder etwas 
metalliscbes BleiClO— 15 Procent}, oder eben so viel Glatte oder eine ent- 
sprechende Menge Bleiglas zu, damit sicb das Kupfer in dem bereits vor- 
bandenen oder sicb beim Scbmelzen reducierenden Blei ansammeln und 
gut zu einem Korne vereinigen konne. Wenn das Probiergut bereits eine 
genugende Menge Blei entbalt, so ist ein solcber bleiiscber Zusatz nicbt 
nur uberfliissig, sondern weil er die weitereBebandlung des Scbwarzkupfers 
erschwert und ihr Besultat unsicberer macbt, sogar scbSdIicb. 

Mancbe Probierer scblagen statt des bleiiscben Zusatzes einen Zusatz 
von arseniger Saure, Anfimonoxyd oder metalliscbem Antimon vor. Bei- 
derlei Zusatze erfiillen zwar den beabsicbtigten Zweck und lassen das 
Kupfer voUstandiger vereint im Scbwarzkupferkdnige gewinnen; aber die 
arsenige Saure, welcbe man bis zu 40 Procent dem Probiergute zuscblSgt, 
obgleicb sie grosstentbeils beim Scbmelzen verraucbt, bleibt docb ziemlich 
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hartniickig beim Gaannacheii des Schwarzkopfers znrfick, febenso yeibllt. 
fiicb das Antimon, von dem man etwa 10 Procent zusetzt; nameDtlieb kann 
dieses beim Gaarmacben zurfintstehimg von Kupferglimmer Yeranlassuog geben. 
Wenn man durcb ein rorgSngiges Goncentrationsscbmelzen mit Scbwe- 
felkies nnd durcb die weitere Behandlung des gewonnenen Robsteins 
CLecbs) sogleicb beim redacierenden Scbmelzen ein Kupfer ansbringen 
kann, welcbes als rein anzonehmen stebt, nnd so ein Gaannadien nnndtiiig 
wird: so i^t diese Methode jedem Scbmelzen mit Blei, Arsenik oder Anti- 
mon entbaltenden ZusStzen vorzozieben. Disrgleicben Falle sind aber eben 

nicbt bauiig. 

• 

Eine dritte Methode wird nacb Karsten (siebe die Pag. 5. citierte 
Ablbeilung seiner Metallurgie) in Cornwallis angewandl. Die zerkleinte 
and feingesiebte Erzprobe wird mil 1— IJ Scbweren gewSbnlicben Glases, 
welcbes nur kein Blei oder Arsenik entbalteh darf, mit 25 — 50 Pro-p 
cent Salpeter und mit 50 Procent Boraxglas gemengt, das Gemenge in einen 
Tbontiegel gebracbt, mit abgeknistertem Kocbsalz bedeckt und der Tiegel, 
mit einem gut schliessenden Deckel verseben, einer starken Scbmelzbitze 
ausgesetzt. Nacb dem Erkalten wird der Tiegel zerscblagen und der 
Scbwarzkupferkonig von der Scblacke abgesondert. Statt des gew5bn- 
licben Glases bedient man sicb aucb eines Zusatzes Ton Flussspatb und 
Kalk. Diese Zusatze baben nur den Zweck, die dem Erze in der Probe 
beigemengten Gebirgsarten zu verscblacken und in Yerbindung mit dem 
Boraxglase eine vollkommen fliissige Scblacke zu bilden, damit sicb die 
durcb den Salpeter aus dem Kupferkies dl[c. reducierten Kupfertbeflcben 
niedersenken und zu einem einzigen Korne yereinigeri konnen. 1st die 
Scblacke zu ^trengflussig, so bleiben zu viele Kupferkdmchen zurQck und 
solcheProben werden als misrathen angeseben, obgleicb die Scblacke immer 
nocb einmal geschmolzen werden muss, woriiber spater beim Gaarmacben 
unter b. das Nahere folgt. Bei diesemVerfabren fallt das Kupferkom zwar 
ziemlicb rein aus, allein es halt nocb etwas Schwefel zuriick, obgleicb 
$icb auch scbon ein Tbeil Kupferoxydul verscblackt, well die Einwirkung 
des S^peters nicbt ganz gleichmSssig* stattfinden kann. 

Diese Probiermethode ist iiberbaupt nur da anwendbar, wo sicb das 
Kupfer als Schwefelung im Erze befindet, da alles Kupfer, welches als 
Kupferoxyd, frei oder an Sauren gebnndeii, vorbanden ist, in die Scblacke 
gefnbrt werden wQrde. 

In alien F^len, wenn durch das reduciefende Schmelzen 
ein Kupfer gewonnen wird, welches nicbt die pbysikalischen 
Eigenschaften des reinen Kupfers zeigt, muss dasselbe, jetzt 
Schwarzkupfer genannt, nocb einer 

dritten Operation^ dem Gaarnuuheuy 
unterworfen werden, durch welches man die fremden Bestand- 
(heile abzuscheiden bezweckt. Das Kupfer wii*d zu diesem 

14 
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20 Pfuid wird als Blei aBgesehen. Non hatteft bei der Probe ndt rei- 
Kvpfer 235 Pfand Bid }5 Pfond Kopfer verscblaekt; diese 20 Pfimd 
Blei, Himmt man daker an, haben noch ^:j^ »» 1,33 ^ i^ Pfond Knpfer 
Yersehiackt. Der anzngebende Knpfergehalt betragt demnach 40 + 15 -h U 
» 56^ Pfond. 

Ist das Schwarzkupfer so sehr mit Blei vernnreinigk, dass man 
beim Gaannachen aof die angegebene Art von ihm kein Kopfer znrfickbe- 
balten wnrde: so setzt man ihm ein gleicbes Gewicht reiues Kupfer binzn 
and treibt gleichzeiiig aof der zweiten Capelle das doppelte Gewicht reiuen 
Kopfers ab. z. B. das Schwarzkopfer wiege 75 Pfund , so setzt man ihm 
75 Pfiind Kopfer zn und treibt es mit 2*753 » 450 Pfond Blei ab. Anf der 
controUierenden Gapell^ treibt man dann 75 ' 2 » 150 Pfond Kopfer mit 
450 Pfond Blei ab. Die Berechnnng gesjchieht wie oben, nor rechnet man 
znletzt die zogesetzten 75 Pfond Kopfer zoriick. Bricht man an der zo- 
zosetzenden Bleimenge ab, so moss dieses bei der Probe und der GontroUe 
aof gleiche Art geschehen. 

B. Substanzen auf Kupfer zu untersucben, welcbe 

ausser Eoblensfture und Wasser keine durcb B,'6' 

stung zu entfernenden Bestandibeile enthalten. 

Es geht^ren hierber Malachit, Kupferlasur, okrige Kupfererze, 
welcbe das Kupfer als Oxyd enthalten dec. und manche Hiltten- 
produkte, Gaarschlaeke, Kupferschlacke, Kupferascbe, GekrStz &c, 

Bei den Substanzen dieser zweiten Klasse f^llt die erste 
Operation der ersten Klasse, das RQsten, weg. Sie werden so- 
gleicb einem reducierenden Schmelzen unterworfen. Mitunter 
setzt man dem scbwarzen Fhisse wobl noch einige Pfunde Koh- 
lenstaub oder eine kleine Menge Weinstein binzu. Kann das 
ausgebrachte Kupfer nicht fUr rein angenommen werden: so 
muss man ein Gaarmacben mit ibm vomebmen. Fiir beide 
Operationen gUt tlbrigens ganz das bereits AngefiUbrte. 

C. Legierungen auf Kupfer zu untersucben. 

Nur sehr wenige Legierungen lassen sicb einem Gaarmacben 
unterwerfen. Fiir die durdi den KupferbUttenprocess erzeugten 
Schwarzkupfer wird alles beobacbtet, was fUr das Gaarmacben 
der beim reducierenden Schmelzen gefallenen Ebmer gesagt 
wurde. Will man auf der Capelle gaar machen, so wiegt man 
eineuy seltener 2 Centner zu der Probe ab. Kupferbaltige 
Sleie werden auf d^ Capelle gaar gemacbt Auf die eine Ca- 



pelle setzt man 2 Centner des Kupfer haltenden fileies und V2 
Centner reines Kupfer, auf die andere 2 Centner reines Blei und 
V2 Centner reines Kupfer und treibt beides sugleich heiss ab. 
Man habe nun z. B. von der ersten Capelle 27 Pfund Kupfer 
zurUck erhalten und von der zweiten 36 Pfund, so waren in den 
2 Centnem des Probierguts 36—27 == 9 Pfund oder 4^/2 Procent 
Kupfer enthalten. 

Heine gibt (Bergwerksfreund, Bd. I, Pag. 134.) fUr die Un* 
tersuchung der Mansfelder Schwarzkupfer , welche selten mehr 
fremde Bestandtheile enthalten als 4 — 7 Procent Eisen, etwas 
Schwefel lind nar Spuren von Zink, Kobalt, Nickel, Blei und 
Phosphor (die ganze Menge der zuletzt genannten K5rper be- 
traigt gew5hnlich nicht tiber 1 Procent) folgende Vorschrift. 

Man wiege sich V2 <^der 1 Probiercentner des in FeilsplUme 
zertheilten Schwarzkupfers und zwar zur ControUe doppelt ein, 
bringe dieselben zungchst bei gelinder, dann bei verst^rkterHitsce 
und nach mehrfacheiti Aufreiben so oft unter die Muffel, bis das> 
Kupfer ganz schwarz, in Oxyd verwandelt erscheint und durch 
das Pistill keine Kbrner mehr geflihlt werden konnen. Hierauf 
beschicke man die gerbstete Probe mit 2 und resp. 3 Centner 
schwarzen Flusses und 1 — IV2 Centner blei- und arsenikfreien 
Glases , bringe die Beschickung in Kupfertuten , bedecke sie mit 
Kochsalz und schmelze sie im Windofen ein. Der scfawarze 
Fluss muss fUr diese Proben aus mindestens 20 Theilen Wefa- 
stein auf 8 Theile Salpeter bestehen, weil bei geringerer Meng^ 
Weinstein sonst gew5hnlich rothe Schlacke erfolgt. Sollte dieses 
doch stattfinden, so schlage man 6 bis 8 Probierpfunde Kohlen- 
staub der Beschickung zu. Heine erhielt auf diese Art ein 
Kupfer, welches vbllig als Gaarkupfer anzunehmen war. 

Diese Vorschrift mbchte fbr ahnliche Schwarzkupfer Nach- 
ahmung verdienen, weil sie das stets unvollkommene Gaarmachen 
zu umgehen erlaubt; besonders wenn man beim Einschmelzen 
der gerSsteten Probe aus dem oben erbrterten Grunde etwas 
reines Eisenoxyd oder Eisenhammerschlag beim Einschmelzen 
zusetzt, um sicherer die Entstehung von rothen, Verluste anzei- 
genden Schlacken zu vermeiden. 

Die gebrSuchlichsten Kupferlegierungen, Messing, Ai^entan; 



Kanonenmetall d:c. lassen aich auf irookneniS Wege nicht auf 
verlMssige Art dokimastisch untersuchen. Argentan schon des- 
halb nicht, weil Nickel gar nicht wUrde entfernt werden ktonen; 
die Ubrigen nicht , wed Zink und Zinn so schwer schmelze^nde 
Oxyde geben, dass diese beim Gaarmachen nicht ' gehdrig zu 
entfernen stehea 

tJber die Legierungen des Kupfers mit Silber, Gol4 und 
Platin ist bereits bei diesen Metallen die Rede gewesen; der 
Kupfergehalt in ihne^ kann durch die Differenz bestimmt werden. 

Bei alien dokimastischen Kupferproben auf trocknem Wege 
steht das im Probiergute enth^Itene Silber oder gttldische Silber 
nicht zu entfemen, und es hat sich solches meist ziemlich voll- 
stSUidig in dem ausgebrachten Kupfer ahgesammelt. Diese Kupfer- 
proben geben Uberall gar keine Kenntnis, ob Silber oder Gold 
vorhanden ist oder nicht; deshalb muss der Gehalt des Probier- 
guts an diesen Metallen durch eine besondere Probe auf solche 
aufgesucht und ermittelt werden. Ist er gefiinden und betrMcht- 
lich genug, so wird er von dem Gewichte des Kupfers in Ab- 
rechnung gebracht. 

Die Probiennethoden auf trocknem Wege werden um so 
unzuverl^ssiger und unanwendbarer, je mehr der Kupfergehalt 
des Probiergutes fdllt und sehr anne Substanzen lassen sich 
gar nicht mehr auf trocknem Wege untersuchen. 



TI. Proben auf Biei. 

Man'kennt keine Methode, den ganzenBleigehalt einesErzes, 
Htittenprodukts , Abfalls, Kunstprodukts &c. durch eine doki- 
nxastische Probe vbllig abzuscheiden und mit SchSirfe zu bestim- 
men. Die besten Probiermethoden auf trocknem Wege geben 
den Bleigehalt schwankend und stets zu niedrig an und zwar in 
derArt^ dass die Grewichtszahl des gefundenen Resultats um 6/joo 
bis ^Vioo n^eist um ^o/jp^ oder mehr zu erhShen ist, um dem 
wirklichen Gehalte mOglichst nahe zu kommen. Wenn z. B. 
eine gerathene und bei Wiederholung Ubereinstimmende Blei- 



— sit 

* 

probe 40 oder SO Prooent Blei in einem Probiergute finden liess, 
so wird der wabre Bleigehalt desselben zneist 44 oder 55 
Procent oder mehr betrageo. Je sirmer das Probiergtit iSt, um . 
so mehr scheint verhMltnismassig dieser Bleiverlust zu stei- 
gen. Da es jedoch . an einem sioheren Anhalien fUr diesejs 
Minderausbringen ' bei den ^einzelnen Proben fehlt: so wird 
bei alien fiir Bergbau und HUttenbetrieb bestimmten Proben nie 
eine Zurechnung gemacht und der Bleigehalt, gewdhnlich nur 
bis auf voUe Procente ausgewogen, genau so angegeben, wie 
er gefunden wurde. , 

Trotz dieser Ungenauigkeit sind die bessern Methoden in 
den bei weiten* moisten Fallen doch geniigend, den Werth eines 
Erzes dc. zu bestimmen oder den HUttenbetrieb zu controllieren, 
da das Resultat der Proben sich annahemd gleich bleibt. 

Mit theiiweiser Httlfe des nassen Weges iSisst sich mitunter 
ein etwas genaueres Resultat erreichen oder wird noch eine 
Probe auf Blei mSglich, wenn der rein trockne Weg aufhbrt, 
auch nur annahernd verldssig zu sein. Eine dokimastische Probe 
ganz auf nassem Wege, so etwa, wie wir solche fUr Kupfer 
kennen, ist bis jetzt noch nicht aufgefunden. 

Die bleihaltigeU; berg- und hUttenm^nnisch interessierenden 
Substanzen lassen sich in Bezug auf die zu wSlhlende Probier- 
methode im Allgemeinen in 3 Abtheiiungen bringen. 

1. Erxe mid Hikttenprodakte Jtc^ welche das Blei mlt 
. Schwefel (oder Selen) Terbunden entlialteii. 

In den moisten alten und altern, auch noch in wenigen 

neuemProbierbttchem findet man fUr Erze dieser Art eine R5stung 

als Vorarbeit, hesonders in dem Falle vorgeschrieben, wenn 

viel Schwefelkies und Zinkblende darin enthalten sind. Reiner 

Bleiglanz iSsst sich nun zwar, wird er auf eine unter der Muffel 

scharf erhitzte Capelle oder elnen Scherben gebracht, durch 

Hitze und Lull voUst^ndig vom Schwefel befreien, indem da- 

bei das gleichzeitig sich erzeugende Bleioxyd in die Capelle 

zieht oder KieselsSiure aus dem Scherben auflbsend mit dieser 

und den Ubrigen Erden des Scherbens zusammenschmilzt. Allein 

bei einer so niedrigen Temperatur, dass Bleioxyd nicht schmilzt, 

ist eine vbllige Entfernung des Schwefels nicht ^dglicb. Da 
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mm ein Sduuelzen der Probe beim RSsten durchaus vermiedea 
werden mUss, so wird ein sehr grosser Theil des Scfawefelgehalts 
zum Theil in SchwefelsSure mit dem Bleioxyde in Verbindung 
nach der Rdstung zurtickbleiben. £s muss also bei der weite- 
ren Behandlung einer.vorsichtig und mdglichst gut abger5steten 
Probe immer noch auf die Abscheidung des Schwefels ftiicksicht 
genommen werden. Der Zweckder Rdstung. wird demnach 
nicht erreicbt. Ausserdem ist nun ein Bleiverlust durch Ver- 
flUchtigung von Blei undBleioxyd bei der Rdstung unvermeidlich, 
wozu noch komtnt, dass bei dieser Arbeit Zeit und Mtihe unn5- 
thiger Weise in Anspruch genommen werden. Werden von 
derselben Erzsorte verschiedene Proben angestellt, indem bei 
einigen Proben das Erz vorher verr5stet wird, bei anderen 
nicht, so liefem die gerSsteten leichtere Bleikdnige, lassen also 
das Erz Urmer erscheinen, als es wirklich ist. 

Da Arsenik und Antimon durch Rdstung doch nicht vbUig 
zu entfemen stehen: so ist auch bei ihrem Vorhandensein im 
Probiergute eine Rb^ung wenig angemessen und es muss 
demnach das Rbsten als Vorbereitung zur Bleiprobe ganz ver- 
mieden werden. 

Es sind nun besonders zwei Methoden in Anwendung, Sub- 

stanzen, welche das Blei in gescbWefeltem Zustande entfaalten, 

auf Blei zu probieren. 

» 
A. Schmelzen mil kohlensaurem Kali. 

Von dem sehr fein geriebenen Probiergute wird 1 Centner 
abgewogen, mit dem 3 — Cfachen Gewichte gereinigter, trockner 
und fein gepulverter Pottasche vermengt und in einem kleinen 
Thontiegel mit einer fast V4 Zoll hohen Lage abgeknisterten 
Kochsalzes bedeckt. Die so vorgerichteten Proben werden in die 
vbllig gehitzte Muffel eines grossen scharf ziehenden Probierofens 
gestellt. Bei mit abgeSithmeten Kohlen dicht zugelegtem MuiFel- 
loche bleibein sie in der hbchsten Temperatur des Ofens, bis sie 
in dUnnen Fluss gekommen sind. Die Zugbfihungen werden 
sodann sdomitlich geschlossen und die Muffel gebffnet, bis die 
Temperatur so weit herabgesunken ist, dass die Tiegel braunroth 
aussehen und der Blei halt«nde Dampf tiber ihnen sich sehr ver- 
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mindert hat oder verschwunden ist. In dieser Hitze werden die 
Tiegel, deren Inhalt jedoch stets dilnnflUssig bleiben miisS; je nach 
der Schmelzbarkeit der bleimengungeD des Probierguts und dem 
Zuge des Ofens ISingere oder kllrzere Zeit (10 — 25, gewdbnlich 
20 Minuten) gehalten. Man hat diese Periode, wSihrend der 
man kiihier gehen l^sst, 'das Abdampfen der Proben genannt. 

Der Ofen wird nun wieder auf seine anf^ngliche Tempera- 
tur gebracht, indem die ZugdfEnungen ganz geOIBTnet und die 
Muffe] geschlosseh wird. 10^—15 Minuten dieses Heissthuns rei- 
chen in den meisten Fallen bin; nur arme Erze dc, welche 
dabei eine betr^chtliche Menge von Arsenik oder von Schwe- 
felungen des Eiseils, Zink und Kupfers enthalten, Idsst man wohl 
5 — 10 Minuten langer heiss gehen. 

Hat man viele Proben anzufertigen, so ist es gerathen die- 
jenigen, welche grQssere Mengen fremder Schwefelungen ent- 
'halten oder durch ihren Erdengehalt strengflUssiger sind, in den 
heisseren hinteren Theil der Muffel zu bringen, die sehr bleirei- 
chen und sonst leicht schmelzenden dagegen vom in die Muf- 
fel zu setzen, da letztere hier genilgend heiss gehen und mehr 
von der Luft als die tiefer stehenden Proben gelroffen werden. 

Die erkalteten Tiegel werden zerschlagen, die gewonnenen 
Bleikbnige von jeder etwa anhaftenden Scfalacke oder Tiegel* 
masse gereinigt und, war die Probe sonst gerathen, ihr Gewicht 
bestinmit. 

Bei einer gut gerathenen Probe ist das Blei zu einem 
Kome zusammengeschmolzen , verhalt Sich gegen Hammer und 
Messer wie reines Blei und besitzt auch dessen Farbe. Zeigen 
dieSchlacken an IhrerAblQsungslIliche vom Metallkome bleigraue, 
metallisch glMnzende Stellen : so pflegt sich auch gleichzeitig um 
das Kom eine dUnne Lage nicht vQllig zersetzten glSnzenden 
Schwefel-oderUnterschwefelbleies gelegt zu haben, die, wenn diese 
Erscheinung in hohem Grade eintritt, sich in feinen SchUppchen 
abreiben oder wegnehmen iMsst Das Bleikom selbst zeigt dann 
auf der Oberflgche einen starken Metallglanz, der nicht die reine 
Bleifarbe, sondem einen dunkelem schw^rzlichen Ton hat. Pro- 
ben dieser Art sind zu verwerfen, sie haben nicht lange genug 
abgedampft oder sind dabei zu kalt geworden; sie geben den 



Ble^ehalt zu niedrig an und zwar oft sehr bedeutend. Bei 

Probeo, welche in der letzten Schmelzhitze zu lange fan Ofen ge- 

standen haben, findet sich auch wohl ein sehr blankes Bleikom; 

hier fehlt aber die Lage von unzersetztem Schwefelblei und die 

glanzenden Stellen an der das Kom umgebenden Oberfficiie 

der Schlacken. Wahrt die Einwirkung der Hitze und der Luft 

zu lange: so kann, ausser^Yerlust durch Bleiverfliichtigung, eine 

Qxydation des bereits schon ausgesdiiedenen Bleies m5glich 

werden, wobei das entstandene Oxyd sich in dan Sdilacken 

auflOst Bei gerathenen Proben pflegt das Bleikom ein, wenn 

aoch nicht mattes, doch auch nicbt stark glanzendes Ansehen 

zu haben. Die Schlacke muss vollig gleichartig sein und sich 

gleichmSssig gegen den Boden des Tiegels bin gesenkt hab^ 

so dass sie nicht in starker Lage an den obem SeitenwSnden 

des Tiegels anklebt; sie beweist hierdurch, dass sie in gehdri* 

gem Flusse gewesen isi. Sie muss das Bleikom in (etwa V4 Zoll 

dickei;) starker Lage iiberdeckt haben. Die Kochsalzdecke oder 

eine jetzt entstandene weisse, Kochsalz und kohlensaures Kali 

enthaltende SchladLe iiberlagert in noch stMrkerer Schicht die 

eigentliche dunkelgef^rbte, die fremden Metalloxyde enthaltende 

Schlacke. Probe und Gegei^)robe mttssen ausserdem gleichen 

Gehalt angeben. 

Die Theorie dieser Bleiprobe, welche, so weit ich weiss, 

zuerst am Harze ausgeiibt wurde, mag aus Folgendem erhellea 

Wird Yollig reiner Bleii^aiiz mil dem 3— 4facbeii seines Gewichts guler 
trockner Pottasphe genau yermengt, in eine thonenie Retorte gebracht and 
diese .in die Muffel des Probierofens so eingesetzt, dass ibr Hals ans dem 
Muffellocbe Torragt, wabrend mit der Halsmundung ein Glasrobr genaa Ter- 
bnnden ist, welcbes in einen Yorstoss gebt, aus dem es durcb ein zweites 
Robr weiter geleitet wird: so bemerkt man, dass sicb anfanglicb nnr etwas 
Wasser in dem Vorstosse ansammelt, yon dem stets Torbandenen genngen 
Feucbtigkeitsgebalte der Pottascbe berrubrend; spSter, bei eintretender Rotb- 
glutb in der Retorte, entwickelt sicb ein Gas, welcbes sicb bei nabererUnter- 
sucbnng als reines Koblensauregas , namentlicb fret von scbwefiiger SSnre, 
zeigt CPrufnngsmittel: Mangel des Gemcbs, Dnrcbleiten des Gases dnich 
eine mit etwas Scbwefelsanre rofli gemacbte Anfldsmig von mangansanrem 
Kali, durcb Kalk- und Barytwasser und durcb eineAuflosung TonAtzkali und 
weitereUntersucbung der gewonnenen Salzlosung). Die Gasentwicklung wird 
bei st&rkerer Rotbgiutb beftiger, obne abweicbend znsammengesetzte Case 
zu Uefern, bdrt al^er nacb einiger Zeit wieder auf. Man kann, um der 



vdlUgen Zersetzimg sicher zu sein, die Retorte 1 Stunde lang in stifriiester 
Rothgluth halten. Nach dem Erkalten und Zerschlagen derselben findet sicb 
im Halse der Retorte etwas reines und kohlensaures Bleioxyd abgelagert, 
dann ein reiner BleikSnig aiif dem Boden und iiber demselben eiue braune 
Schlacke, frei von kleinen Bleikornem. Sie besteht dem bei weiten grdssten 
Tbeile nach aus Schwefelkalium und noch unzersetzter Pottasche, dann aus 
etwas kieselsaurem Kali, von aus der Retorte aufgenommener Kieselerde 
berrubrend. Wird diese Scblacke mit Wasser behandelt, bis sich nicbts 
mehr auflost: so kanu man in der Losung leicbt die eben genannten StofTe 
nacbweisen. Die Aufldsung ist farblos und scbeidet mit Siurep iibersfittigt 
vnter Entwicklnng von Schwefelwasserstoff keinen Schwefel ab. fiei der 
Behandlung der Scblacke mit Wasser bleibt in schwarzen Flockmi Schwe- 
felbiei zuruck, dessen fiussere Beschaffenbeit scbon zeigt, dass es nicbt 
unzersetzter Bleiglanz, sondern aus einer cbemiscben Yerbindung abgescbie- 
denes Scbwefelblei ist. 

Wird die braune Scblacke aus der Retorte in unbedeckte kleine Tiegel 
gefuUt und unter die beisse Muffel d^s* ProUerofens zuriickgebracht und 
geschmolzen: so bat sich nach einiger Zeit, die Scblacke mag mit einer 
Kocbsalzdecke versehen gewesen sein oder nicbt, am Boden der Tiegel von 
neuem ein Bleikorn ausgeschieden und die braune Scblacke zeigt sich nun 
entffirbt. Nimmt man die Tiegel zu friih wieder aus dem Ofen: so ist nur 
die obere Lage der Scblacke entflrbt und die nntere tiefer liegende noch 
v5Uig unverindert. Die entfSrbte Schlacke besteht ausser aus kohlensanrem 
Kali aus schwefelsaurem Kali und enthalt keine Spur Schwefelkalium mehr. 

Bei der oben beschriebenen Bleiprobe geht nun anfanglich 
der Process wie in der Retorte vor sich, d. h. das Kali des 
kohlensauren Kalis verwandelt sich in Kalium, indem es seinen 
Sauerstoff an den Schwefel des Bleiglanzes abgibt und damit 
Schwefelsfiure bildet; das frei gewordene Kalium entzieht nun 
einem anderen Theile Bleiglanz Schwefel, indem sich Schwefel- 
kaUum bildet. Der Bleiglanz wUrde nun auf diese doppelte Art 
bald seinen ganzen Schwefelgehalt verheren, wenn sich nicht 
eine Yerbindung, ein Schwefelsalz , von Schwefelkalium mit 
Schwefelblei bildete, welches aller femeren Einwirktmg des 
kohlensauren Kalis widersteht. Die KohlensUure des so zur Zer- 
setzung kommenden kohlensauren Kalis entweicht mit der durch 
die gebildete SchwefelsSure entwickelten KohlensSure gemein- 
schaftlich, sie verursacht ein AufblSihen der Masse, wodurch 
auch bereits ausgeschiedene BleikUgelchen mit gehoben werden 
und vielleicht mit etwas Scblacke an den oberen TiegelwSinden 
haflen bleiben kttnnten* Sie wtlrden hier oxydieren und gelbe 



Flecke veranlassen, Bleiverluste auf diese oder dhnliche Art zu 
verhUten, ist die Kochsalzdecke bestimmt, welche gewisser- 
maassen zum AbspUhlen der Tiegelw^nde dient. 

Der atmosphSrische Sauerstoff wird nun durch die Koch- 
salzdecke bei den offenen Tiegeln nicht vQUig abgeschlossen 
und er verwandelt das Schwefelkalium in schwefelsaures Kali, 
wirkt auch oxydierend auf das von jenem aufgenommene 
Schwefelblei ein. Schwefelblei wird nun von gebildetem Blei- 
oxyd leicht zersetzt, indem' sich der Bieigebalt beider metallisch 
ausscheidet. Ausserdem kann das Schwefelblei, nach Zerstdrung 
des Schwefelkaliums , wieder durch noch vorhandene Uber- 
schUssige Pottasche zersetzt werden. Auf diese Art scheidet 
sich dann der durch das Schwefelkalium gebundene Bleigehalt ab. 
Das Minderausbringen der Bleiprobe gegen den wahren 
Bleigehalt ist demnach wohl grQsstentheils dem Yerluste durch 
VerflUchtigung von Blei zuzuschreiben. 

>Es wurde oben vorgeschrieben , den Bleiproben anf^glich 
Starke Hitze zu geben. Diese soil dazu dienen, die Sjloffe in' 
Fluss. zu bringen und die Zersetzung einzuleiten. Letztere wllrde 
nun auch ferner vor sich gehen, wenn man die ^^Temperatur 
hoch hielte ; aber man m^ssigt spSter deshalb die Hi^ze so sehr als 
mSglich , um keinen unnothigen Bleiverlust durch VerflUchtigung 
zu haben. Man bffnet bei dem Abdampfen die Muffel, wodurch 
idann auch die Luft vollst^ndiger Zutrittt erlangt. Gegen das 
Ende des Processes muss die Temperatur wieder erhOhet wer- 
den, damit in einer dilnnflilssigen Schlacke das Blei sich voU- 
st^dig zu einem Korne sammeln kann. 

£s geht aus mehreren Thatsachen hervoFj dass das Schwefelkalium, 
welches sich bei den Bleiproben bildet, das erste Schwefelkalium QS K) ist. 
£s ist von. dieser Schwefelungsstuffe ans anderen Beispielen bekannt, dass 
sic Schwefelsaize bilde , sie lost sich farblos im Wasser auf und lasst bei 
fJfbersSttignng mit Sauren keinen 'Schwefel fallen. Hohere Schwefelungs- 
stuffen des Kaliums geben Schwefel an Metalle ab, wenn sie mit ihnen 
geschmolzen werden. 

Yollstandige Zersetzung angenommen, erfordem 4 Aequivsdente Bleiglanz 
(PS) hiefzu 4 Aeq. kohlensaures Kali (K G); es wurden sich dabei 3Aeq. 
Schwefelkalium (KS) und 1 Aeq. schwefelsaures Kali (K §) bilden, wSh- 
rend 4 Aeq. Blei (?V) und 4 Aeq. KohlensSure (C) frei werden. Da nun 
das Aequivalent des Bleiglanzes «= 1495 ist und das des kohlensauren 



Kalis « 886, so sind zar Zersetzang von 100 Theilen Bleiglanz 57,9 Tlieile 
kohlensaures Kali erforderlich. 

Wird Kieselerde mit einer iiberschiissigen Menge kohlensauren Kalis 
geschmolzen und das Gewicht der entwichenen Kohlensaure bestimmt: so 
findet sich daraus, dass sich der SauerstofT des Kalis, welches sich suit der 
Kieselerde yerbunden hat, zu dem der Kieselsaure wie 1 :2 verhSlt. Da- 
nach sind auf 2 Aeq. Kieselerde 3 Aeq. kohlensaures Kali zur SSUigang 
erforderlich oder, da das Aeq. der Kieselerde = 557 ist: 100 Theile Kie- 
selerde vertangen zu ihrer Sattigung 225 Theile kohlensaures Kali. 

100 Theile Bleiglanz und 100 Theile Kieselerde wiirden also zusammen 
nur 283 Theile reines kohlensaures Kali verlangen; da nun bei der Blei- 
probe auf 100 Theile Probiergnt 3—400 Theile Pottasche genommen wer- 
den : so ist hieraus ersichtlich, dass diese Menge uberfliissig zur Zersetzung 
genugt, wenn man auch darauf rechnet, dass ein Theil der Pottasche durch 
fremde im Probiergute enthaltene Schwefelungen , so wie durch die Ver- 
scblacknng mit den Tiegelwanden in Anspruch genommen wird und die 
Pottasche nie rein ist und auch stets mehrere Procente Wasser enthalt 

Eine ziemlich haufig angewandte Modification JdieserProbier- 
methode besteht darin, statt der Pottasche eine gleiche Menge 
schwarzen Fluss anzuwenden, oder auch der Pottasche einige 
Procente Kohlenstaub einzumengen, oder sie theilweise durch 
rohen Weinstein zu ersetzen. Der Erfolg der Proben bleibt 
hierdurch ungeandert. Der chemische Vorgang wahrend der 
Operation ist dadurch modificiert, dass auch die Kohle des 
schwarzen Flusses auf das Kali einwirkt und seiches theilweise in 
Kalium umaindert ; das hierdurch frei gewordene Kalium wirkt nun 
wie friiher auf den Bleiglanz ein. Dieser wird hierdurch, ohne 
dass die Luft einwirkt, vollstandiger, als durch Pottasche allein 
zerlegt, weshalb man wohl die Schmelzung bei bedeckten Tie- 
geln im Windofen vorniramt. Da sich aber auch hierbei Schwe- 
felkalium bildet und dieses Schwefelblei auflOst, so ist es zur 
ra(5glichst vollstandigen Abscheidung des Bleies gerathener, die 
Schmelzung in oflFenen Tiegeln unter der Muffel vorzunebmen, 
um den SauerstoflF der Lufl gleichzeitig mit auf die Proben ein- 
wirken zu.lassen. 

Bei diesen Probiermethoden die Pottasche durch calcinierte 
Soda zu ersetzen ist nicht anzurathen. Viele zu diesem Zweck 
angestellte Versuche haben mir bewiesen, dass durch Soda die 



M4 

Entschwefeluog des Bleiglanzes schwierfger und unvolIstliQdiger, 
als durch Pottasche vor sich geht. *) 

B. Schmelzen bei Zui^atz von metallischem Eisen 
mit Pottasche, Soda oder schwarzem FIuss. 

Ein Centner des fein aufgeriebenen Probierguts wird mit 
3 — 4 Centnern Pottasche, Soda oder, was am allgemeinsten in 
Anwendung ist, mit eben so viel schwarzem Fluss genau ver- 
mengt. In £e Mengung wucd nun aber noch dn StUckdien star- 
ker Eisendraht, 30 — 50 Probierpfunde schwer, eingesteckt und 
solche darauf mit einer starken Lage abgeknisterten Kochsalzes 
b'ledeckt. Die Schmelzung geschiebt ebenfalls in Thontiegehi. 
Man kann solche nun bei offenen Tiegeln unter der Muffel 
vomehmen oder man versieht die Tiegel, denen man hin und 
wieder wobl eine bauchige Form gibt, mit einem Thondeckel 
und schmilzt im Tiegelofen. Eine 3/^ — ^stUndige sehr scharfe 
RothglQhhitze reicht in beiden Fallen aus und ein Luftzutritt 
zu den Proben isl keinesweges erforderlich. 

Diese Probiermethode beruhet darauf, dass Bleiglanz beim 
Schmelzen mit metallischem Eisen an dieses seinen ganzen 
Schwefelgehalt abgibt, indem sich metallisches Blei blldet und 
ein Gemenge verschiedener Schwefelungsstuffen des Eisens (Fe 
und fe) sich erzeugt. 100 Theile Bleiglanz (welche 13,45 
Schwefel und 86,55 Blei enthalten ) verlangen zu ihrer vollstan- 
digen Zers^tzung unter der Yoraussetzung , dass sich nur die 
Eisenschwefelnng Fe, (welche in 100 Theilen aus 37,23 Schwe- 
fel und 62,77 Eisen besteht) bilde, 22,67 Theile metallisches 
Eisen. Der angegebene Eisenzusatz bleibt daher vQllig gentl- 
gend, wenn man auch darauf rechnet, dass ein Theil des Eisens 
durch fremde im Probiergute enthaltene KOrper, namentlich 
durch Schwefelkies, Axsenik, Schwefelantimon dc. in Anspruch 
genommen wird. 

*) Wenn man slatt reiner Pottasche bei den Bleiproben Gyankalium an- 
wendet, so erhSlt man unter gewissen UmstSnden dasselbe Resultat 
wie mit Pottasche. Diese Probiermethode bietet Jedoch keine wesent- 
lichen YorzQge, obgleich sie eine niedrige und weniger lange anhal- 
tende Temperatur verlangt. Aus diesem Grande habe ich diese 
Yersuche bei dem hohen Preise des Cyankaliums wieder aufgegeben. 



Blei legiert sich bei dieser Probe, wird dieselbe keiner 
uimbthig starken Hitze ausgesetzt, zwar nicht mit dem Eisen, 
aber man darf das Eisen nicht als FeilspUhne anwenden, da 
man sich sonsl der Gefahr einei; mechanischen Yerunreinigung 
des Bleikoms durch fein vertheilies Eisen aussetzen wtirde, 
oder auch weil kleine Bleik5rnchen in dem durch zu stafken 
Zusatz von fein vertheiltem Eisen strengflUssiger gewordenen 
Steine (Schwefeleisen&c.) zurilckgehalten werden kttnnten. Was 
bei der Anwendung von Eisendrahi durch die/ Probe nicht von 
Eisen verbraucht ist, findet sich als zusammenbSngendes StUck 
wieder. 

Das kohlensaure Alkali der Pottasche, Soda oder des 
schwarzen Flusses, obgleich es hier vorzugsweise nur der 
Schlackenbildung wegen in Anwendung gebracht wird, erleich- 
tert nun auch die Zersetzung des Bleiglanzes, indem es 
auf ihn noch auf die bereits er5rterte Art zersetzend einwirkt. 
Das hierdurch erzeugte Schwefelkalium. (oder Schwefelnatrium) 
braucht jedoch nicht durch den atmosph^rischen Sauerstoff zer^- 
legt zu werden, damit es das von ihm aufgelbste l^chwefelblei 
wieder abgibt, da auch dieses Schwefelblei durch das Eisen 
zerlegt wird. ' Deshalb kann diese Bleiprobe auch in mit Deckein 
geschlossenen Tiegeln im Tiegelofen angestellt werden, da den 
sich anfanglich entwickelnden Gasarten leicht durch das leichte 
Lutum des Deckels ein Abzug bleibt 

Bei Anwendung von schwarzem Flusse wirkt die Kohle desr- 
selben ebenfalls auf die bereits oben angegebene Art; das frei 
gewordeneKalium kann aber leicht Yeranlassung werden, dass das 
durch die Probe gewonnene Blei etwas Ealium haltend ausfSUt 

Die Probe ist als gerathen ahzusehen, wenn i*robe und 

Oegenprobe slimmen, das Blei zu ein em Korne zusammenge- 

Hossen ist und weder in dem das Bleikorn umgebenden Steine 

(Schwefeleisen und ausserdem sonst im Probiergute enthalten 

gewesene und nicht zersetzte Schwefelungen oder Arsenikver- 

bindungen) noch am zurUckgebliebenen Eisendrahte, was bei 

zu geringer oder zu kurzer Hitze wohl der Fall ist, kleine Blei- 

kUgelchen haften, auch ausserdem die Schlacke zeigt, dass sie 

in gentigend dtlnnem Flusse gewesen ist. 
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• £ine fadoeh niohC zo empftblende Modifioitioii dieser Frobiemelhode 
besteht darin, statt des metallischen Eisens oxydiertes Eisen, etwa Eisen- 
hammmerschlag, 7uzusel7.cn. Hierbei wird dann stets schwarzer FIuss als 
Zuschlag gewahlt. Die Kohle desselben rednciert das oxydierte Eisen, 
worauf dieses wie frilher einwirR Diese Modification trifll jedoch einmal 
was gegea die Anwendang von Eisenfeilspfihnen gesagt wurde, dann kann 
sie nocb, wird zu wenig Hammerschlag zugesetzt, dadarch Irrungen veran- 
lassenj dass bei abgehaitenem Luftzufritt nicht alles Scbwefelblei zersetzt ist. 
Eine andere Modification dieser Methode ist yon Berthier empfobien 
tind ivurde, so weit ich bdrte, schon fruber in Scbottland bei sebr reichen 
ond Yorzugsweise Kalk als Beimeogung fuhrenden Erzen ausgeiibt. Sie 
besteht darin, dass das Probiergut mit schwarzem Fluss oder mit Soda 
vermengt und dann in kleinen Tiegein, welche aas Scbmiedeeisen oder 
Gusseisen angefertigt und vorher schon giiihend gemacht sind, eingeschmol- 
zen wird. Nachdem die Probe geschmolzen ist, wird sie in einen Ingnss 
fiasgegosscn, so dass in einem Tiegel viele Proben hinter einander gemacht 
werden konnen, ohne dass man ihn kalt werden iasst. Hat er sich nach einiger 
Zeit mit eincr Lage Hammerschlag iiberzogen, welche sich abldsen und die 
Schlacken schwerflussig machen wilrde, so taucht man den Tiegel wahrend 
er noch rothgliihet ins Wasser, worauf sich dann durch leichle Hammer- 
sC'h19ge die oxydierte Lage wegschaffen ISsst. Ausserdem schenert man ntiii 
den Tiegel mit* Sand aas. Die erkaHete Probe wird aus demlngasse genoa- 
men und das Bleikora ausgeschlackt ; die Schlacke muss jedoch im Morser 
zerstossen werde^, urn die kleiiien Bleikornchen , welche sie enthalten 
konntfe, noch zu gewinnen. 

Bei alien Proben auf Blei muss noch im Probiergute ein 
etwaiger Gehalt an Silber oder gtildischem Silber durch eihe 
Probe auf diese Metalle gesucht und wenn sigh dieser betrSchl- 
lich zeigt , vom bereits ermitteiten Bleigehalte abgezogen wer- . 
den. Gewohnlich aber ist dieser Silbergehalt weit geringer, als 
die den Bleiproben anhaftende Unsicherheit und kann also ver- 
nachlSssigt werden. 

Wenn man nun nach den beiden sub A. und B. angegebenen Methoden 
dasselbe Erz &c. probiert, so ist bei gut gerathenen Proben in beiden Fal- 
len dcr gefundene Gehalt im Allgemeinen iibereinstimmend derselbe; nur 
dasVorhandensein fremder Kdrper kann, wie spater naher angefiibrt werden 
soil, hierron einige Ausnahmen begrfinden. 

Erstere Methode setzt namentlich bei Anwendung, von Pottasche im 
Allgemeinen eine grossere Ubung und Aufftierksamkeit des Probierersvor- 
aus und es ist auch, wenn, man ohne vergeblichen Vorversuch sogleich 
und ohne n5thige Wiederholung der Probe den richtigen Gehalt fmden will, 
eine allgemeine Kcnntnis von den Nebenbestandtheilen des Probierguts, so 
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weit sie z.B. dnrch fnineralogischeHaifsmittel za erreichen ist, erforderlich. 
Znm Gelingen der Proben nach dieser Melhode is( es uDuiugfinglich erfor- 
derlich, dass das Abdampfen der Proben zu rechter Zeit iind in dem gehd- 
rigen Grade Torgenommen und wieder anterbrochen werde. Bei der zweiten 
Methode ist die Wartang des Feoers, man mag im Moffel- oder Tiegel- 
ofen arbeiten, weit einfacher und es ist ein Misrathen der Proben, 
selbst bei v51!iger Unkenntnis der Nebenbestandtheile des Probiergats, weit 
seltener, so dass, wenn man lediglich dem Principe folgte, die Metliode 
sei die empfehlenswerthesfe , deren Gelingen am wenigsten von der Obung 
des Probierers abhangt, man der zweiten Methode unbedingt den Vorzug 
geben mfissfe. Diese zweite Methode hat ansserdem den Yortheil, dass sie 
sowob! im Tieget- als aach im MnflTelofen angestellt werden kann', sie lie- 
fert aber, wenn man wie gewdhnlich schwarzen Flnss bei ihr anwendet, 
leicht einKalium haltendesBleikorn; ausserdem — and dieses ist besonders 
als Ubelstand hervorzuheben — finden sich bei ihr leicht kleine nnd sehr 
fcleine BleikSmchen an dem zuriickbleibenden Eisendrahte anhaftend, welche 
nicht mit dem Hauptkoni zusammengeschmolzen sind/ also fQr die Ge- 
wichtsbestimmung meist verloren geheit. Dteser Ubelstand lasst sich zwar 
darch eine hdhere Hitze in etwas vermeiden, allein je hdher man die Hitze 
sfeigert, um so mehr ist man einem Bleiverluste darch Verfliichtigung ausgesetzt. 

Bredberg hat bei seinen vergleichenden Versnchen uber die ver- 
schiedenen Probiermethoden aof Blei die Methode, das rohe Erz mit koh- 
lensanrem Kali (Tottasche) und Kochsalz zu schmelzen, als die unanwend- 
barste von alien erkannt Qournal fiir technische und okonomische Cheroie 
von £rdmann, Bd.XII, Pag. 185.) Bredberg muss jedoch die Theorie 
dieser Methode nicht gekannt haben, w'bil er seine Proben im Tiegelofen 
also ohne Luftzutritt geschmolzen hat und dass er nun bei seinen Versu- 
Chen den Bleigehalt viel zu niedrig finden musstO;,, efklart sich nach dem 
Obig<;n von selbst. Seine Ansicht in Bezug auf diese Methode muste also 
irrig ausfaUen und ich fuhre dieses hier nur an, weii manches Urtheil gegen 
diese Probiermethode aus einem gleichen oder ahnlichen IrHhume entsprin- 
gen mochle. 

Wenn das Probiergut Antimon enthalt, so verdient die Methode, nur 
Fottasche allein anzuwenden, vor alien ubrigen unbedingt den Yorzug. 
Man erfafilt dann zwar, besonders wenn viel Antimon vbrhanden ist, kein 
vdllig antimonfreies Bleikorn, allein der grdsste Theil des Antimons bleibt 
als Schwefelautimon und Antimonoxyd in der Schlacke zuriick, Wenn 
man schwarzen Fluss oder Weinstein statt der Pottasche anwendet: so 
muss sich alles Antimon, welches als Oxyd in der Schlacke ist, reducieren 
nnd den Theil, welcher wegrancht, abgerechnet mit dem Bleikome verei- 
nigen. Untersucht man ein Antimon enthaltendes Probiergut mit schwarzem 
Flusse bei Zusatz von metallischem £isen : so ist der £rfolg ein Bleikorn, 
welches die grosste Menge des Antimons enth$lt. C^ergleiche Proben auf 
Antimon bei £isenzusatz.) Man erhalt dann zwar ein schwereres, aber 
viel unreineres Bleikorn und das Resultat ist irrig. 

15 • 
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Ist im Probiergufe Arsenik oder Schwefelarsenik enthalten, so rauckeB 
diese wShrend des Schmelzens grdsstenCheils weg, das Bleikorn fallt aber 
inimer sehr sprdde aus und liegt, besonders wenn die Probe mil £isenza- 
schlag aBgestellt war, unter einem arsenikalischen Steine. 

Wem Schwefelkupfer vorhanden ist, so enthalt das ausgebrachfe Bled[orn 
stets mehr oder weniger Kupfer. Die Veranreinigang dadurch kann Cwenn 
z.B. Tiel donkles Fahlerz im Probiergute war, wo sich dann im ansgescbie- 
denenBieie neben Kupfer nochAntimon befiudet) so gross werden, dass das 
Resoltat der Proben nach den obigen Methodeii vpllig unbrauchbar ist. Das 
Scbmelzen mit Pottasche scheint io diesem Falle am angemessensten, da 
Schwefelkupfer theilweise dnrch metallisches Eisen zersetzt und Kupfer 
ausgescbieden wird ; das Abdampfen der Proben muss aber laoge anbalten, 
weil sich durch die fremde Schwefelung noch mebr Sehwefelkalium gel)i1- 
det bat. Ist das Bleikorn sehr kupferig, so kann man noch annahernd 
den Bleigehalt dadurch ermitteln, dass man das Bleikorn fur Schwarzkupfer 
nimmt, den Kupfergehalt desselben durch die Gaarprobe'sucht und von dem 
anfSnglichen Gewichte in Abzug bringt. 

Enthalt das Probiergut viel von den niedrigen Schwefelungsstuffen des 
Eisens^ wie z. B. bei manchen Bleisteinen&c, so istein Zusatz von metallischem 
Eisen meist iiberfliissig, weil diese durch kohlensaures Kali so zerlegt werden, 
dass sich ein Theil Eisen metallisch ausscheidet und dieses dann anf das 
Schwefelblei einwirkt. Ist dag^egen viel Schwefelkies zugegen, so ist ein 
Eisenzusatz anzurathen, weil sich dann bei alleiniger Anwendung von Fott*- 
asche sehr yiel Sehwefelkalium bildet, dieses viel Schwefelblei aufldst und 
letzteres dann fast nie vollstandig durch die atmospharische Luft abgeschie- 
den werden kann. 

Beide unter A. und B. angegebenen Probiermethoden werden 
unzuverlassig und ' ungenUgend , wenn das zu untersuchende 
E/z, Hilttenprodukt &c. nar wenige Procente Schwefelblei ent- 
halt, besonders wenn die Nebenbestandtheile des Probierguts 
grOsstentheils in Schwefelungen des Eisens, Kupfers, Nickels, 
Zinks &c. bestehen. Einerseits wird die Probe dadurch weit 
strengflUssiger und verlangt h<)here und lsb:igere Hitze, damit die 
geringe ausgeschiedene Bleimenge gut zu einem Kome zusam- 
menfliesse; anderseits behindert die Verwandlschaft des Schwe- 
felbleies zu diesen Schwefelungen die Zersetzung des ersteren 
und zwar um so merklicher, je tiberwiegender die fremden 
Schwefelmetalle Uher das Schwefelblei sind. 

In einzelncn Fallen, besonders wenn die Nebenbestandtheile 
vorzugsweise in erdigen StoflFen bestehen, erhalt man dann noch 
ein geniigend verlSssiges Resullat, wenn man der Probe reines 



brandfeines Silber von bekanntetn Gewiehte zusetzt (etwa 50 
Probierpfund.) Es dient dann dieses zur Ansaminluiig und besse^ 
ren Vereinigung der kMnen sich ausscheidenden Bleiktigelchen. 
Vom gefundenea Gresammtgewichte wird dann das zugesetzte 
Silbergewicht abgezogen. 

Sind fremde Schwefelungen die Nebenbeslandtheile, so las- 
sen sich diese zwar zersetzen, wenn man die Probe mit Pbtt- 
asche anstellt und dieser Salpeter zusetzt; aber iheiis ist es 
"wegen der krUftigen Einwirkiing des Salpeters schwer, mecha- 
nischen Verlusten vorzubeugen, iheiis ist eine vollstSndige 6e- 
winnuDg des Bleigehaltes nicht mbglicfa, wenn man zu viel Sal- 
peter zugesetzt hat. Obgleicfa demnach bei grosser Vorsicht ein 
kleiner Zusatz von Salpeter zur Pottasche hier gute Dienste lei- 
steki kann, so fUhrt dieses Mittel, da jedes zuviel schadet und 
man die passende Menge nicht vorher kennt, doch auch nicht 
ganz zum Ziele. 

FUr solche Falle mbchte es gerathen sein (Bergwerksfreund, 
Bd. Ill, Pag. 49.) das Probiergut, von dem dann passend 2 oder 
mehrere Probiercentner zu einer Probe abgewogen werden, mit 
seiner 4 — 8 Gewichtsmenge Englischer Schwefels^ure zu kochen^ 
bis alias zersetzt ist. (Yergleiche Proben auf Kupfer Pag. 197.) In 
einer Porzellanschaale wird sodann unter einem gut ziehenden 
Schlote alle Uberschiissige SchwefelsMure verdampft und die 
Masse zur Trockne gebracht Rochende SchwefelsSure zersetzt 
die Schwefelungen, indem sie Eisen, Kupfer, Niekel, Zink dc. in 
Salze verwandelt, welche sich leicht im Wasser I5sen, und ver- 
^dert dabei gleichzeitig das Schwefelblei in schwefelsaures Blei- 
osyd, welches im Wasser, namentlich in kaltem und dabei freie 
Schwefelsdure enthaltenden, so gut wie unl5slidi ist. Die trockne 
und kalt gewordene Masse wird mit einer kleinen Menge Schwe- 
fels^ure befeuchtet und nun mit kaltem Wasser vollstSbidig mit 
flillfe eines kleinen Malerpinsels auf ein kleines Filter gebradit und 
so lange mit kaltem Wasser ausgewaschen, bis dieses ungefarbt 
abl&uft Unniithig langes Auswaschen wird vermieden, weil schwe- 
felsaures Bleioxyd nicht durchaus anl5slich ist. Das Filter nebst 
Inhalt wird im Trichter so weit getrocknet, dass es ohne zu zer- 
reissen aus letzterem leicht weggenommen werden kann» Man 
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legt es nun sogleich in den Thontiegel, in welchem nachber das 
schw^felsaure Bleioxyd reduciert werden soli, und stellt diesen 
10 sehr gelinde StubenofenwSrme. (Man kann zuvor auf den 
Boden des Tiegeis elwas Poitasche schUtten.) 1st es ausgetrock- 
net, so wird der Tiegel bei aufgelegtem jDeckel in sehr gelinde 
Hitze gebracht, so dass das Filter verkohlt, welches, da die 
freie SchwefelsSure nicht ganz weggelauget wird, sehr schnell 
geschieht Mit einem kleinen Sts^bchen wird nun das Filter 
zerrilhrt, schwarzer Fluss oder Pottasche roit Kohlenstaub in den 
Tiegel gefdllt und mit dem schwefelsauren Bleioxyde und dem 
sonst ungeldst gebliebenen RUckstande genau vermengt. Man 
nimmt etwa das 4 — 5fache Yolum des gesammten RUckstandes an 
schwarzem Fluss und bejiandelt die Probe nun weiter wie es in 
der folgenden Abtheilung fUr die Probierung Bleioxyd enthalten^ 
der ESrper angegeben ist. 

Auf diese Art wird der Bleigehalt concentriert und die 
fremden Sdiwefelungen, welche oben als Grund des Mislingens 
der Proben in solchen Fallen angegeben wurden, voUstaudig be- 
seitigt. Das nun auf diese Art gewonnene Resultat ist geniigend 
und verdient dasselbe Vertrauen, wie ein unter gUnstigen Ver- 
haltnissen bei einem mittleren und hohen Bleigehalte durch die 
gew5hnliche Bleiprobe gewonnenes. 

% Erze, Hftttenprodnkte Ac, welche das Blei als Oxyd 

enthalten, und zirar 

a. an fixe Minerals^uren gebunden. 

Ein Centner des Probierguts wird mit dem 3 — 4fachen seines 
Gewichts viel Eohle haltenden schwarzen Flusses oder mit einem 
diesem gleichwirkenden Gemenge von eben so viel Poitasche 
mit 20 bis 30 Pfund Eohlenstaub oder von Pottasche und Wein- 
stein genau vermengt und in einem Thontiegel geschmolzen, nach- 
dem man die Mengung vorher noch im Tiegel mit einer starken 
Lage von KocWalz, Pottasche oder schwarzem Fluss Uberdeckt 
hat. War die mit dem Bleioxyde verbundene SSlure arsenige 
oder Arseniks^ure, so muss ausserdem noch dem Gemenge ein 
StUckchen metallisches Eisen zugesetzt werden, weil sonst keine 



vollsUndige Zersetzung erfolgt; war dagegen die Saure Phos- 
phorsMure, GhromsSure, SalzsSure &c., so bleibt der Eisenztisatz 
als vdllig unndthig weg und war die verbundene Sliure Scbwe- 
felsHure, so setzt man, falls die Schmelzung im offenen Tiegel 
UDter der Muffel geschehen soil, kein Eisen zu, gibt dagegen die* 
sen Zusatz, falls die Schmelzung bei bedeckten Tiegeln (dann 
gewbhnlich im Tiegelofen) vorgenommen wird. 

Man hat bei dem Schmelzen dahin zu sehen, dass die Tem- 
peratw* nicht zu schnell steigt, weil sich, sobald die Masse an* 
ftagt weich zu werden, sehr reichlich Gase eniwickeln und ein 
starkes Aufsteigen im Tiegel veranlassen. Dieses ist Uberhaupi 
bei alien Bleiproben der Fall, bei denen der Flusszusatz Kohle ent- 
hMlL Man nennt diese Ei^cheinung wohl das Flammen der Pro- 
ben, weil das aus der Masse entweichende Eohlenoxydgas und 
Kohlenwafsserstoffgas sich bei offenen Tiegeln Uber denselben 
entzQndet und mit Flamme brennt. Erst wenn dieses Auf- 
schdumen etwas nachgelassen hat, darf man die Hilze ver- 
stlirken. 

Bei diesen Proben verbinden sich die MineralsSuren unter 
Entwickelung von Kohlensaure mit dera Kali des alkalischen 
Fiusses und das frei werdende Bleioxyd kann nun durch die 
Kohle reduciert werden. Gleichzeitig erleiden aber die Sduren 
elite Reduction durch die Kohle und die schwefelsauren, arse- 
nigsauren dc. Sake werden in Schwefel^ und Arsemkverbitt- 
dungen umge^ndert. WolframsMure wird gar nicht reduciert, 
die GhromsSure dagegen zu grilnem Oxyd, welches in der 
ScUacke suspendiert bleibt. War nun SchwefelsSurfe vorhanden, 
so gilt in Bezug auf die Zerlegung der Schwefelverbindungen 
alios, was fQr die Probierung eines Schwefelblei enthaltenden 
Probierguts gesagt ist. Ist bedingt durch das Vorhandensein 
einer Ssiure des Arseniks ein Arsenikmetall entstanden, so muss 
de'shalb Eisen zvkgesetii werden, weil auf diese die Alkalien 
gar nicht einwirken und der Arsenik nicht ganz vollstdndig 
wegraucl^. 

In Bezug auf die Dauer der Schmelzung, auf die Kennzei- 
chen einer gerathenen Probe &c; gilt auch hier, was fUr die 
Substanzen der ersien Abiheilung angefuhrt wurde. 



B. Das Bleiexyd ist frei oder an KieselsSure, Eob- 
lens^ure oder eine orgatiische SSLure gebund^en. 

Das Probiergut wird ebenfalls mit dem 3 — 4fachen Gewichte 
viel Kohle haltenden schwarzen Flusses oder mit einem diesem 
gleichwirkenden Gemenge unter einer > starken Kochsalz- oder 
Pottascliendecke in Thontiegeln geschmolzen. Ob dieses Schmel- 
zen bei offenen oder bedeckten Tiegeln geschiehi, ist gleichgill- 
tig, da kein Luftzutritt ndthig ist; nur muss auf das Flammen 
der Proben Rlicksicht genommen werden. 

Kohlensaures Bleioxyd verliert durch die. Hitze allein seine 
KoUens^ure, eben so wird EssigsSure oder sonst eine orga- 
nische Sdure durch die Hitze allein zersetzt, vorhandene Kiesel- 
sdure wird an das Kali des Flusses gebunden, so dass bei den 
Substanzen dieser Qasse eine einfache, durch den Kohlenstoff 
des Zuschlags bewirkte Reduction eintritt. 

Die ScUacke muss in diinnen Fluss kommen und da dieses 
ganz besonders von der Beschaffenheit der Nebenbestandtheile 
des Probierguts abhSngt, so hat man danach bei dem Schmelr 
zen die H5he der Hitze und ihre Dauer zii ermSssigen. 

Glatte, reiche bleiische Yorscbl&ge &c. sind meist bei einer 
m^ssigen Rothgluth (etwa vom in der Muffel) schon in einer 
halben Stunde vollstSbadig reduciert und der Bleigehalt zu einem 
Kome zusammengeschmolzen. Eine.h5here oder linger anhal- 
tende Hitze wUrde nur eine BleiverflUishtigung veranlassen. 

StrengflUssige Bleischlacken &c. dagegen erfordern eine V/2 
bis 2sttindige heftigste Rothgluth oder angehende Weissgluth (im 
hiatem Theil der Muffel.) Man unterstutzt in solchem Falle 
dann noch die Schmelzung dadurch, dass man beim Beschicken 
der Proben eia dem Probiergute fast gleiches Gewicht Boraxglas 
zusetzt. Es muss voUstMndiger dUnner Fluss erreicht werden, 
weil sonst entweder gar kein oder ein zu leichtes Bleikorn 
erfolgen wiirde. Bei armen Schlacken &c. werden hSiufig 2 
Probiercentner zu einer Probe genommen; auch kann hier mit^ 
unter der Zuschlag einer gewogenen Menge reinen Silbers zur 
bessem Ansammlung des wenigen sich ausscheidenden Bleies 
von Nutzen sein. 

Je geringer der Bleigehalt einer zu untersachenden Substanz 



]sij um so weniger zuverl&ssig ist im AUgemeinen das Resultat 
der Prot>e. Genaue Angaben stehen dann nur durch ein analy- 
tiSches Verfahren zu erreic^en, bei dem man, weDn es our 
allein auf die Bleibestimmung anidmrnt, oft noch ziemlich 
schnell zom Ziele gelangt 

Das bei diesem reduderenden SchmelzenJgevHoimene Blei 
ist) ausser etwa einer h5chst geringen und desbalb zu vernach- 
l^ssigenden Menge Kalium, rein, wenn nicht im Probiergule leichl 
reducierbare fremde Metalloxyde, namentlich die des Kupfers, 
Aotimons, Zinn^, Wismuths, enthalten waren. Sind dagegen 
dergleichen Oxyde vorhanden, so wird das Blei durch die ent- 
sprechenden Metalie mehr oder weniger verunreinigt sein. Man 
muss dann deren Menge im ausgeschiedenen Blele durch einen 
besondemVersudi bestimmen und vom Gewichie der Legierung 
in Abzug bringen, um das des reinen Bleies zu erfahren. 

Ist Antimon im Bleie, so behandelt man dieses mit reiner 
mSssig starker SalpetersSure bis vollst^ndige Zersetzung einge- 
treten ist, raucht in einer Porzellanschaale die UberflUssige SHure 
ab und bringt das ausgeschiedene Antimonoxyd auf ein getrock* 
netes und gewogenes Filter, indem man das salpetersaure Blei- 
oxyd init heissem destilliertem oder Regenwasser voUstHndig 
auslaugt. Das Filter wird nebst Inhalt bei 100^ G vollstMndig 
getrocknet und aus dem Gewichte, nach Abzug des Filterge- 
wichts, der G^halt an Antimon berechnet 

100 Antimonoxyd = 84,3 Antimon. 
Ein Gehalt an Kupfer, Zinn oder Wismuth steht auf die Art zu 
ermitteln, wie es bei den Proben auf diese Metalie angegeben ist. 

Bei einem Gehalte an Gold oder Silber ist das Pag. 226. 
Angegebene zu beachten. 

Man kennt keine dokimastische Probe ^ um aus ihnen den 
Bleigehalt isoliert darzustellen. In einzelnen V'Ulen kann man 
noch ein brauchbares Resultai eriangen, wenn man die Menge 
des MetaUes besiimmt, mit dem das Blei verbunden ist und 
dann dessen Menge abzieht. Diese Methode wird aber gewdhn- 
lich um so unzuverliigsiger, je geringer der Bleigehalt ist oder 
wemi das Blei mit mehreren Metallen legiert ist, so dass man 
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dann oft nur auf analytischen Wegen den Bleigehalt ermitteln 
kann. 



VII. Proben auf Antitnon. 

Das Grauspiessglanzerz (Sb^Sg) ist das einzige Erz, welches 
der Hilttenmann entweder zur Absaigerung von Schwefelantimon 
oder seltener zur Darstellung von metallischem Antimon benutzt, 
da sovsrohl das reine Schwefelantimon (Antimonium crudnm) 
als auch das metallische Antimon (Regulus antimonii) Handels- 
waare ist. 

Die dokimastischen Antimonerzproben beschranken sich auf 
die Bestimmung des Gehalts der Erze an Schwefelantimon und 
an metallischem Antimon. Sie liefern Resultate, welche zwar zur 
Controlle des HUttenbetriebes oder zur Abschatzung des Werths 
eines Antimonerzes dienen konnen, aber bis auf mindestens 
einige Procente ungenau sind. So wissenswerth der Gehalt 
an Antimon, in Silber-, Blei-, Kupfer- und anderen Erzen, so 
wie in manchen Hiittenprodukten, z.B. Werkblei, Abstrich, Stei*- 
nen, Schlacken &c., dem Hilttenmann auch haufig ist: so muss 
er doch auf eine Quantitdtsbestimmung in diesen und ahnlicben 
Kbrpern durch eine htittenmannische Probe verzichten, da solche 
bis jetzt nur durch die Analyse mSglich ist. 

A. ProbjB auf Schwefelantimon. 
GewQhnlich kbmmt das Grauspiessglanzerz mit sehr streng- 
flUssigen Gangarten und erdigen Mineralien (Gneiss, Quarz, 
Thonschiefer, Talkschiefer, Kalk &c.) vor. Schwefelantimon ist 
nun schon bei mSssiger Rothglulh schmelzbar und wird dabei, 
wenn keine Luft zutreten kann, nicht verandert. (BeiWeissgluth 
l^sst sich das Schwefelantimon imverandert sublimieren.) Die 
Probe auf Schwefelantimon besteht nun, \We die Gewinnung 
desselben im Grossen, in einem Absaigem desselben aus den 
Lager- und Ganggesteinen, welche es eingewachsen oder ein- 
gesprengt enthalten. Man bedient sich zu dieser Arbeit zweier 
Tbpfe oder Schmelztiegel, von denen der eine, welcher das 
{Irz aufiiehmen soil, am Boden durchli)chert ist. .Man muss 



eine grcissere Menge des Probierguts, big 100 Loth Givilgewicht, 
zu einer Probe benutzen, well es nOtbig ist, dass xlas Erz in 
Hassel- bis Wallnuss grossen StUcken verwendet wird und sich 
desbalb bei einer kletben Menge keine riditige Durobschnitts- 
probe vom Erze nehmen lassen wUrde. Der durchldcherte 
Tiegel oder Topf wird in einen zweiten so eingestellt, diass 
zwischen den beiden B5den derselben ein genUgender Raum 
zur Aufhahme des abzusaigernden Schwefelantimons entsteht. 
Der obere Tiegel wird mit einem genau scbliessenden Then- 
deckel versehen und die Fugen desselben wie auch die Fugen 
zwiscben beiden Tiegeln gut mit Lebm oder Tbon verstricben. 
Nacbdem man nun den unteren Tiegel in eine Yertiefung (etwa 
in die eines g^wttbnlichen Feuerheerdes) bis fast an seinen 
Band eingelassen hat, wird er mit festgestampfter Asche oder 
Sand umgeben, so dass er durch diese kUbl gehalten bleibt. 
Der obere Tiegel wird nun mit Holzkohlen umsehiittet, welche 
man nach und nach anbrennen I9sst. Eine mittlere Rothglutb 
ist binreichendy damit das Schwefelantimon schmilzt, sich ab- 
saigert und im Cntersatze ansammelt. Man hat darauf zu sehen, 
dass die Temperatur hoch genug wird, (wenn gute Zugluft fehlt, 
kann man mil einem kleinen Handblasebalge etwas nachhelfen) 
und eine gentigend lange Zeit anhlilt, weil sonst Schwefelantimon 
zuriick bleibt. Ist die Temperatur zu hoch oder der Uniersatz 
nicht tief genug in den Sand gestellt, so kann sich Schwefelan- 
tunon verflUchtigen. Wenn das Erz in zu kleinen StUcken an- 
gewandt wird, so schmilzt das Schwefelantimon zwar, aber es 
kann dann entweder gar nicht oder nicht gehdrig absaigern und 
backt mit den Gangarten zusammen. Sind die Fugen nicht gut 
verstrichen, so tritt theilweise Rbstung ein und es wird mehr 
oder weniger antimonige SSure gebildet. Nach dem Erkalten 
werden die Tiegel auseinander genommen, das Schwefelantimon, 
da es spr&de ist, sehr sorgfiiUig aus dem Untersatze ausgeschla- 
gen und verwogen. 

Wo eine fanUienmShaiiische Aniage zum Absaigern des Sehwefe^ 
antimons besteht, kann man t\lr die dokimastische Probe eins der 
Aussaigefgef&sse mit dem Probiergote fUllen, das Schwefelantimon 
beim grossen Betriebe mit aussaigem und abgesondert verwiegen. 



Wenn die GaDgarten, welche das Schwefelantimon enthaU 
ten, durch Ghlorwasserstoffs^ure oicht angegriffen werden, so 
kann man die Probe noch genauer und mit den fUr dokima- 
stische Proben gew5hnlichen GewichtsquantitSiten anstellen. Das 
fein aufgeriebene Erz wird dann so lange mit SalzsMure dige- 
riert, bis sich kein Geruch nach Schwefelwasserstoff mehr ent- 
wickelty also alles Schwefelantimon zersetzt und aufgel5st ist. 
Die Ld&iing wird nun abfiltriert und der RUckstand mit stark 
durch SalzsSure oder besser Weinsteinsaure angesSuertem Was- 
ser oder Weingeist, damit sich kein Algarothpulver bildet und 
dann ungeldst bleibt, gut ausgestisst; hierauf trocknet und wiegt 
man den RUckstand. Der Gewicbtsverlust gibt die Menge des 
Schwefelantimons an. 

Da nun die Zusammensetzung des reinen Schwefelantimons 
genau bekannt ist und man weiss, dass dieses in 100 Theilen 
aus 27,23 Schwefel und 72,77 Antimon besteht: so kann man, 
sot»ald die obige Yoraussetzung des Nichtangegriffenwerdens der 
das Schwefelantimon begleitenden Mineralien durch das Vor- 
kommen erfullt wird, auch die Probe auf metallisches Antimon 
nach dieser Methode sicherer anstellen, als nach den Methoden, 
welche jetzt fUr diese Proben angegeben werden soUen. 

. B. Probe auf metallisches Antt'mon. 

Das metallische Antimon wird entweder aus dem bereits 
durch Saigerung abgeschiedenen Schwefelantimon oder unmit- 
telbar aus den Erzen hUttenmannisch gewonnen. Ein reines 
Schwefelantimon der dokimastischen PrUfung zu unterwerfen ist 
UberflUssig, da dessen Zusammensetzung bekannt ist. Bei der 
hilttenmannischen Zugutemachung pilegt jedoch aus ihm nicht 
iiber 44 — 55 Procent metallisches Antimon ausgebracht zu werden. 

SoUen Schwefelantimon enthaltende Erze auf den Gehalt 
an met^llischem Antimon untersucht werden und werden die 
beibrechenden Mineralien durch Siadzsaure angegriffen, so. dass 
man die oben angegebene Methode nicht benutzen kann: so 
sind fUr diesen Fall zwei Methoden bekannt; nach der ersten 
werden die Erze vor der Beschickung abgerdstet, bei der zwei- 
ten wird die Probe ungerdstet beschickt 



a. Die Probe wird gerOstet. Durch die Rdstufig wird 

entvreichetide schweflige SSure und antimonige Sfture gebildet. 

Die RdstuDg erfordel't viel Sorgfalt utid Geduld, urn einen Ver- 

lust durch YerflQcbtigung zu vermeiden und ein Weicbwerden 

Oder Schmeken der Probe zu verhaten. Die Hitze darf, beson- 

ders anfdnglich, die braune Rothgluth kaum erreicben. Man kann 

die R5stpost (mit einem IhOneraen Pfeifenstiele oder Glasstabe) 

fortwSbrend umrtlbren. Koblenstaub darf bei der Rbstung nicht 

zugesetzt ^verden. Es ist filr das Gerathen der Probe unerlSiss- 

lich, dass aller Schwefel entfernt wird, da alles zurUckbleibeude 

Schwefelantimoa bei der Dachfolgenden Schmelzung entweder 

gar nicht oder nur unvoUstSndig zerlegt wird; man darf daher 

die Rdstung erst dann als beendigt ansehen, wenn sich in etwas 

stSlrkerer Hitze keine schweflige SSure mebr entwickelt und 

alles Schwefelantimon in ein lockeres, weiss- oder gelblichgraues 

Pulver verwandelt ist. Dieses enthlilt nie ScfawefelsSiure. Die 

antimonige SMure wird leicht durch Kohle reduciert. Man kann 

diese Reduction entweder ganz nacbArt wie bei einem RIeioxyd 

entbaltenden Probiergute in massiger Hitze vomehmen, indem 

man das gerbsteteAntimonerz mitl — 3 Gewichtsmengen schWar- 

zenFlusses oder einem diesem gleichwirkenden Gemenge und sebr 

starker Kochsalz- oder Pottaschendecke im Thontiegel schmilzt, 

auch kann man dabei noch bis 25 Procent Roraxglas zusetzen oder 

man wendet gar kein Flussmittel an, filllt die abger(}stete' Probe 

in einen Kohlentiegel, feuchtet sie mit Ol an, versieht den Tiegel 

zunSchst mit einem Kohlendeckel , dann mit einem Thondeckel, 

lutiert ihn und setzt ihn eineStunde lang einer schnell erzeug- 

ten Weissgluth aus. Diese letzte Art der Reduction ist als doki- 

maslische Methode wenig zu empfehlen, sie ist dem Verfahren 

im Grossen nachgebildet, wird mjt QuantitMten bis 25 Loth Gi- 

vilgewicht angestellt und kann nur zur ControUe des hUtten- 

mSanischenVerfahrens dienen. Rei der ersten Art der Reduction 

iSlsst es sich nicht vQllig vermeiden, dass etwas Antimonoxyd 

in den Schlacken zurUckbleibt. Da sich nun bei beiden Re- 

ductionsmethoden eine Ycrfltkchtigung des Antimons nicht ganz 

verhUten iSlsst, ausserdem bei der Rbstung sich stets etwas 

oxydiertes Antimon verflUchtigt, so wird bei beiden Reductions- 



methoden kaiun liber 64-^-65 Procent metaUisches Antimon aus 
100 Schwefelantimon ausgebracht. 

b. Die Probe wird nicht ger(}stet. Kohlensaure 
Alkalien vennOgen beim Schmelzen das SchwefelanthnoD nicht 
YoiistSndig zu zerlegen; es bddet sich SchwefelalkaK, welches 
mit noch unzersetztem Schwefelantimon zu einem Schwefelsalze 
{NS + Sbg S3 Oder KS -f- Sb.^ S^ ) zusammentritt und eine Verbin- 
dung voD AiiUnK>iioxyd mit demAllLali. Setzt man dem Alkali Kohle 
zu Oder wendet man schwarzen Fluss an, so scheidet sich zwar 
metaUisches Antimon ab, aber die Schlacken enthalten neben 
dem Schwefelalkali Schwefelantimon zurUck. Durch metaUisches 
Eisen wird dem Schwefelantimon leicht der Schwefel entzogen 
und metalUsches Antimon abgeschieden. Wird jedoch kein al- 
kaliscbes Flussmittel zugesetzt, so ist zu dieser Zersetzung eine 
so hohe Temperatur erforderlich, dass dabei eine starke Ver- 
UUchtigung von Antimon nicht zu vermeidei!i steht. Man wendet 
daher zu der dokimastischen Probe auf Antunon metaUisches 
Eisen (kein Roheisen, da dieses nicht so gut und schnell die 
Zerlegung bewirkt) neben schwarzem Flusse oder einem gleich- 
wirkenden Gemenge an und behandelt die Probe beim Schmel- 
zen ganz wie eine entsprechende Probe auf Biei , nur gibt man 
nicht ganz so starke Hltze und eine sehr starke Kochsalzdecke, 
um durch letztere noch die Yerfltichtigung des Antimons zu ver- 
ringern. Wenn man bei dieser Probe mehr Eisen zusetzt. als 
zur BUdung des ersten Sehwefeleisens (FeS) erforderlich ist, 
so erhSilt man von dem UberschUssigen Eisen eine Legierung 
desselben mit dem Antimon. Dieses ist besonders dann der Fall, 
wenn man das Eisen im feinvertheilten Zustande, als FeilspSihne 
&c. an wendet, weniger, wenn man es als zusammenhUngendes 
Drahtstttck benutzt, von dem ein Theil des tlberschusses oft 
zurUckbleiben wird. Um daher ein mQgUchst reines Anti- 
mon zu gewinnen, darf man bei der Probe nicht mehr als 
.42 TheUe Eisen gegen 100 Theile Schwefelantimon zusetzen. 
Man kann das metallische Eisen durch eine entsprechende Menge 
Hammerschlag ersetzen. Von dem schwarzen Flusse kann man 
gleiches bis Sfaches Gewicht des Probierguts nehmen, auch wohl 
25 Procent desselben Boraxglas zuschlagen. Es ist gut das 



EiseD in femvertheiltefii Zustande und frei von Host anzuwendoD, 
well sich leicht etwas Antimon verflUchtigen kann, ehe ein zu- 
sammenhSuigendes DrahtstUck durch und durch angegriffen wird. 
Bei einem zu hohen Zusatze von Eisenfeile lasst sich aus 100 
Pfund reinen Schwefelantimons leicht ein stark eisenhaltiges An- 
timonkom von 78 — 80 Pfund und mehr erzeugen, aber wenn 
man auch das obige lichtige Yerhaltnis nicht iibersteigt, so Wit 
das Antimon doch stets etwas eisenhaltig aus, die Yerunreinigung 
ist dann aber so geringe, dass sie vernachl3ssigt werden kann. 
Das Ausbringen aus 100 Schwefelantimon pflegt dann 66 — 68 
Procent nicht zu iibersteigen. Das ausgeschiedene Antimon ent- 
h^t auch eine mehr oder weniger geringe Menge Kalium, welche 
aber ftir die dokimastische Probe unberiicksichtigt bleiben kann. 
Der Antimon verhist bei dieser Methode riihrt weniger von einem 
RUckhalte der Schlacken und des Schwefeleisens an unzersetz- 
tena Schwefelantimon her, als von einer bei dem Schmelzen 
nicbt zu vermeidenden Yerfliichtigung. 

Wie unsicher Uberhaupt die Proben auf metallisches Anti- 
mon sind, ergibt sich aus dem Gesagteb von selbst. 



Tin. Proben auf Wismuth. 

Das Wismuth findet sich fast nur gediegen im Mineral- 
reiche. Fllr die Untersuchung eines Erzes, welches gediegenes 
Wismuth in grSsserer Menge eingewachseil und eingesprengt 
enthalt, kann man genau das Yerfahren wie fUr die Probe auf 
Schwefelantimon durch Aussaigerung anwenden, da sich das 
Wismuth in dieser Beziehung dem Schwefelantimon ganz gleich 
verhalt. Man nimmt zu dieser Aussaigerprobe ebenfalls bis^5 
Loth Civilgewicht und etwa Nussgrosse Stticke uijid verfiihrt 
genau wie Pag. 234. angegeben wurde. Da man bei der hiit- 
tenmSnnischen Gewinnung aus solchen Erzen auch eine Aussai- 
gerung anwendet, so erhalt man durch diese Probiermethode 
eine Controlle des Hiittenbetriebes oder ein Anhalten fUr die 
Werthabsch^itzung eines Erzes, welches fQr den Betrieb bestimmt 
ist Die Methode kann eben so wenig wie die auf Schwefelan- 



MO 

timon auf Genauigkeit Ansprucli machen, da nicht zu vermeiden 
steht, dass kleine MetallkUgelchen von Wismuth zwischen den 
Erzen hSngen bleiben. Ihre Menge wind verhaltnismassig um 
so grosser, je Srmer das Erz ist. FUr vieleFalle ist.es daher 
genauer, wenn man von einer richtig genommenen und f^n aufge- 
riebenen Durchschnittsprobe einen Probiercentner abwiegt, solchen 
mit dem 2— 3fachen Gewichte schwarzen Flusses und 50— 100 Pro- 
cent Boraxglas mengt und dann bei sehr starker Kochsalzdecke 
im Tiegel nach Art der Bleiproben schmilzt. Man muss die 
Probe aus^erdem auf diese Weise anstellen, wenn im Probiergute 
Schwefelwismuth oder Wismuthoxyd frei oder an SSIuren gebun- 
den enthalten ist. Man kann diese Proben auf Wismuth ganz 
wie die Proben auf Blei behandeln, nur darf man ihnen nicht 
ganz die fUr letztere erforderliche Hitze geben, da Wismuth 
leichter als Blei schmilzt und besonders flUchtiger als dieses ist. 
Man sucht bei den Proben durch den starken Boraxzusatz eine 
leichtflUssige Schlacke zu erzeugen, um durch eine strengilUssige 
Schlacke nicht zu der Anwendung einer hbheren oder linger 
anhaltenden Hitze gezwungen zu werden, als ohne starke Wis- 
muthverfliichtigung hervorzurufen gegeben werden darf, Schwe- 
felwismuth und Wismuthoxyd verhalten sich in Bezug auf die 
chemisch^n Vorgjinge beim Probierverfahren dem Schwefelblei 

und Bleioxyde entsprechend. 

Wenn das Probiergut ausser Wismuth noch fremde Metallverbindnngen 
enthalt, welche sich bei der anzuwendenden Temperatnr durch den schwar- 
zen Fluss reducieren und sich deren Metalle mit dem Wismuth legieren 
kdnnen, so enthalt das gewonnene Metallkorn auch von diesen Metallen, 
zeigt nicht die physikalischen Eigenschaften des reinen Wismnths und muss 
einer weitern Untersuchung unterworfen werden. Solche Metalle sind 
namentlich Zinn, Kupfer und Blei. Hat man Grund diese zu vermuthen, so 
behandelt man das ausgeschiedene Metallkorn in der WSrme mit reiner 
Salpetersaure. £twa erzeugtes Zinnoxyd wird abfiltriert voUstandig mit 
Weingeist ausgewSssert, getrocknet und gegliiht. Sein Gewicht dient zur 
Berechnung des im Wismuth vorhandenen metallischen Zinns. Aas derL9- 
sung und dem Weingeist, welcher zum Aussiissen benufzt wurde, ffillt man 
das Blei- und Wismuthoxyd gemeinschafilich durch kohlensaures Ammoniak 
ab, welches man im Uberschuss anwendet, damit das Kupfer in Ldsnng 
gehalten wird. Nachdero die ammoniakalische L5sung abfiltriert und durch 
Schwefelsaure etwas angesSuert ist, kann das Kupfer durch mefallisches 
Kisen niedergeschlagen werden. Die gut ausgesussten Blei- nnd Wismuth- 



9Kyde werden nock feacht in Esslgsfiore anfgelSst In diese Aafiteimg 
legt man ein. Stuek reines Blei mit blanker metaUi^cher Oberfllche so ein^ 
dass es gegen den Zutritt der Luft yoUig yon der Flussigkeit bedeckt wird. 
Das Gefass vfirA verschlossen nnd einige Stnnden lang hingesteUL Das Blei 
scheidet das Wismntii metalKsch ans, welches niederfSUt. Sobald die Ans-^ 
scbeidnng ganz anfigekdrt hat, wird das auf dem Bleistreifen sitzende 
Wismath abgespuhlt und wiederholt mit gekocfatem und wieder eikaltetem Was- 
ser gewaschen; es wird nan rasch bei etwa 120® G getrocknet nnd gewo* 
gen. Der Verlust, welcber sich zaletzt ergibt^ zeigt den Bleigehalt an. *) 



MX. Proben tmf Zink. 

Von den Mineralien sind es: 1. Kieselziokspath (2Zn* Si-|- 
3Aq.), 2. Zinkspath (ZnC), 3. WiUemit (Zn' Si), 4. ZinkblUthe 
(71,4 Zn, 13,5 G und 15 Aq.) und 5. Zinkblende (Zn S], welche 
vorzugsweise zu den Zinkerzen gerechnet werden und mit mehr 
oder weniger fremden Kbrpern verbunden vorkommen. Die 
beiden ersten Mineralien, welche iiilher mit dem gemeinschaft- 
lichen Namen Galmei bezeichnet wurden, dienen fast ausschliess- 
licb zur Gewinnung des 2inks, da die sub 3. und 4. angefUhrten 
«ich nur in ganz unbedeutender Menge finden und auch die Ge- 
winnung des Zinks aus Blende (so wie auch die unmittelbare 
Benutzung derselben zu Messing) von untergeordneter Bedeutung 
ist. Letztere ist im Allgemeinen bis jetzt mit wenigen oder kei- 
nen bkonomischen Yortbeilen verbunden gewesen, doch sind in 
neuesler Zeit wieder Aniagen entstanden, welche hiervon eine 
Ausnahme zu machen scbeinen. 

Von Huttenprodukten kdnnen zun^chst mehrere ZinkhUtten- 
produkte, z. B. RUckstSnde aus den Muffein, AnsStze in den Vor- 
lagen und Schmelzkesseln , Schmelzasche, RUckstSbide von der 
Zink- und Messingbereitung mittelst Blende &c. zur Untersu- 
chung kommen; dann auch noch Produkte anderer HUtten, z. B. 
zinkische Ofenbrilche dc. 

Die dokimastische Probe grtindet sich, wie die Gewinnung 
des Zinks im Grossen, auf die bei Bothgluth erfolgende Redu- 

«) Ullgren in Berzelins Jahrsberichte, Bd.XX, HeflH. vonWdhler's 
ijberselzung. 
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diOD des Einkoxydto darch Kohlenorjrdgas und auf die bei 

gehender Weissgluth eintretende Destination des gebildeten Zinks. 
Die zur Reduction und Sublimation erforderlichen TemperatureD 
liegen jedocb so nabe an einander, dass ein Ausscbmelzen und 
Ansammeln des reducierten Zinks zu einem Metallkdnige, eiwa 
wie bei den Bleiproben, nicht mSglicb ist. 

Wenn das vorliegende getrocknete Probiergut den Zinkge- 
halt.als Zinkoxyd enthMlt und frei von ^eselerde ist, so pflegt 
es zugleich Kohlensaure oder Wasser zu enthalten. Diese 
beiden Bestandtheile kbnnen dann vorher durch eine Calci- 
nation entfernt werden, damit sie im YerlaQfe der Probe 
bei ihrem Entweichen nicht oxydierend auf sich sublimierendes 
Zink einwirken. Man nimmt diese Calcination in einem leicht 
bedeckten Tiegel unter der Muffel vor] und bat sich bei ihr 
sehr zu hUten, dass keine Kohle mit dem Probiergute in 
Berilhrung k5mibt, weil sonst unvermeidlich ein Theil des Zink- 
orydes sich reducieren, wegrauchen und fQr die spatere Ge- 
wichtsbestimmung verloren gehen wtlrde. 

Diese vorgSngige Calcination ist jedoch keinesweges ein 
wesentliches Erfordemis und kann ohne Nachtheil filr das End- 
resultat der Probe unterbleiben ; liegt es aber daran, mttglichst 
viel Zink metallisch zu gewinnen, so ist sie ganz rSthlich. 

Man wiegt zu der Probe gern eine etwas grSssere Quantitai 
ab, 8 bis 25 Loth Civilgewicht, yermengt solche mit 15 — 20 Pro- 
cent Eohlenpulver und fUUt das Gemenge in eine gute th(5neme 
Retorte oder in eine an einem Ende verschlossene ThonrShre. 
Das Gefdss wird so in einen sehr scharf ziehenden Windofen 
oder in eine Probieresse eingelegt, dass der Retortenhals oder 
das freie Rbhrenende einige «Zoll aus der Umfassungsmauer des 
Feuerraums hervorsteht. Wo viele Proben gefertigt werden 
milssen, kdnnte man sich eines ^hnlichen Ofens bedienen, wie 
er Pag. 34. Fig. 29 — 31. beschrieben wurde. Der nicht zu enge 
Retortenhals oder das Rbhrenende wird durch einen Korkst5psel 
mit einem engeren, ofFenen, langen Glasrohre verbunden, durch 
welches die entstehenden Gasarten Abzug finden, wdhrend in 
dem durch die Luft . sich abkUhlenden Retortenhalse oder ROh- 
renende alles gebildete matallische Zink sich absetzt und kaum 
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geiinge Mengen desselben mit Oxyd gemengt durch den Gas- 
stran nodx in das Robr gefubrt wer,den und sich hier nieder- 
ischlageo. 

Das Rohr oder die Betorte wird bei allmSfaUch steigender 
Biize 1 bis 2 Stunden lang in Weissgluth erhalten. WSihrend 
der Operation hat man darauf zu achten^ dass das sicb ab- 
setzende metalllscbe Zink nicht den Retortenhals verstO[^ und 
den Gasen steis freier Abzug bleibt FUrchtet man eine ein- 
tretende Yerstopfung, so kann man durch das Glasrohr hindurch 
mit einem Eisendrahte die Offiiung im Betortenhalse etwas luften, 
muss aber dabei sorgf^ltig vermeiden, Zink in den Bauch der 
Retorte zu stossen. / 

Die entweichenden Gase bestehen einem sehr grossen Theile 
nach aus KohlensSure. Indem sie aber zu ihrem Abzuge den- 
selben Weg nehmen, wie das sich gasfbrmig entwickelnde 
metallische Zink, so wird die Kohlens^ure durch das mit ihr 
in Beriihrung tretende metallische Zink> indem sie dieses in 
Oxyd verwandelt, zum Theil wieder in Eohlenoxydgas umgeUn- 
dert Daher kommt es, dass neben dem metallischen Zink sich 
ein bedeutender Theil Zinkoxyd im Betortenhalse ansetzt. 

Die Oxydation des Zinks durch KohlensMure geht nach dem 
Ergebnis dieserhalb von mir angestellter Yersucbe noch bei 
einer etwas niedrigeren Tempieratur vor, als die Beduction des 
Zinkoxydes durch Eohlenoxydgas. £s ist also ein ganz durch 
die chemischen Eigenschaften des Zinks und der Kohlens^ure 
hervorgerufener Umstand , dass sowohl bei der Ublichen Zinkge- 
winnung im Grossen, .als auch bei dieser dokimastischen Probe 
nicht der ganze Zinkgefaalt des Erzes metallisch hervortreten 
kann. Das Zink wird um so mehr gegen die Oxydation durch 
KohlensSure geschiitzt sein , je geringer dessen Oberflache ist 
und je schneller dessen Abkiihlung erfolgt, und besonders wird 
aus ersterem Grunde gew5hnlich beim grossen Betriebe mehr 
metallisches Zink gewonnen, als bei der dokimastischen Probe. 
Auch hegt hierin der Grund, weshalb man zur Probe gern^ 
grSssere Gewichtsmengen verwendet. 

Nach Beendigung der Destillation wird die Betorte umge- 
legt und vorsicfatig zerschlageU; um zu verhtiteny dass sich etwa 
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locker an die Kuppel der Retorte angesetztes Subtimat ablSse 
und zwischen den Rttckstand am Boden falle. Was sicb als 
reines oxydfreies Zink wegnebmen tesst wird venvogen; das 
Zink jedocb, welches als feiner Staub mit Zinkoxyd gemengt 
ist, so wie alles Zinkoxyd, welches sicb abnehmen oder mit 
der Fahne einer Feder zusammenkehren llisst, wird vereinigt 
und nach dem Yorschlage Bertbier's in einem Glaskolben in 
der WSirme in reiner etwas verdUnnter SalpetersSure aufgeldsl. 
Eben so werden alle StUcke der Retorte und des Halses, an 
denen metallisches oder oxydieries Zink noch anhaftet, gesaai- 
melt und ebenfalls in der Wdnne mit sSalpetersSlure behandeU 
bis alles Zink und Oxyd von ihnen weggelOst ist; aucb das 
Glasrohr wird mit SalpetersSure ausgesptkhlt. Die filtrierte ver- 
einigte salpetersaure Zinkoxydlosung wird nun in einer Abrauch- 
schaale, so dass kein Yerspritzen stattfinden kann, (im Wasser- 
bade) vbllig zurTrockne gedampft. Das salpetersaare Salz wird 
nach und nach in einen Thon- oder Porzellantiege) gebrachi 
und dieser jedesmal nur bis zur Hiilfte damii angefttllt; den 
Tiegel setzt man in der Muffel einer sehr langsam steigenden 
ganz dunklen Rothgluth aus. Unter starker Entwickelung von 
salpetriger SSure steigt die Masse im Tiegel aof und iSsst weii 
weniger Yolum einnehmendes reines Zinkoxyd zortkdc. Isl nun 
alles in den Tiegel gebracht und zersetzt, so wird dieser zuletzt 
noch in starke Rothgluth gebracht. Aus dem Gewichte des 
erhalteneti Zinkoxydes wird die Menge des Zinks berechnet. 

100 Zinkoxyd = 80,13 Zink. 
Das Gewicht des bereits als Metall verwogenen Zinks dieseiii 
berechneten zuaddiert, zeigt den Gehalt des Probiergutes. 

EnthMlt das Probiergut das Zinkoxyd an Kieselerde gebun- 
den, so geschieht die Untersuchung auf dieselbe Art, nur wird 
dann demselben etwa % bis gleiches Gewicht Pottasche oder 
schwarzer Fluss ausser dem Rohlenstaube zugesetzt, urn das 
Zinkoxyd ftir die Reduction aus der Yerbindung mit Kieselerde 
frei zu machen, indem man ihr eine verwandtere alkalische Base 
bietet. Auch ist schon dann, wenn das Probiergut frele Kieselerde 
oder sehr kieselreiche Gangarten eingemengt enthSlt, ein Zusatz 
von V4 bis y^ Gewicht Pottasche oder calcinierteSoda zu empfehlen. 



Weim das Probiergut Blende oder sonst Schwefelziiik ent- 
hSlt, so kann die Untersucfaung auf dieselbe Art geschehen; 
nur mUsste man den Zuschlag von schwarzem Fluss oder Pott- 
asche bis auf das 3 — 4fache Gewicht des Erzes erbQhen. Kali 
imd Scbwefelzink tauschen dann beim Processe ihren Sauerstoff-^ 
und Schwefelgebalt gegen einander aus und das gebildete Zink- 
oxyd wird durch die vorhandene Koble (oder vielmehr durch 
das EoUenoxydgas , welches sich aus der Kohle mit der in der 
Retorte befindlichen Luft bildet) reduciert Eine so grosse Menge 
Alkali wUrde aber sehr leicht die Retorte vor Beendigung der 
Operation dUrchfressen ; man setzt daher besser nur bis gleiches 
Gewicfat. schwarzen Fluss zu und ergSnzt den Ubrigen Theil 
desselben durch 30 — 50 Procent Eisenfeilspahne , welche das 
Scbwefelzink direct zersetzen und Zink frei machen. 

Man kann auch ein Scbwefelzink haltendes Probiergut bei 
Vermeidung jedes Kohlenzusatzes unter der Huffel abr&sten. Bei 
diesem Rbsten vermeidet man anfdnglich eine zu hohe Tempera- 
tur, um ein Zusammenbacken zu verhUten, steigert sie aber 
sehr stark gegen das Ende, um alien Schwefel und etwa gebil- 
dete SchwefelsSure zu entfernen. Dadurcb wird der ganze 
Zinkgehalt in Oxyd verwandelt und die Probe kann dann ohne 
oder bei sehr germgem Zusatze von schwarzem Flusse ausge- 
fUhrt werden. 

Kommt es nicht darauf an, den gesammten ZinKgehalt, sondern nur die 
Beschafienheit des ausbringbaren Zinks kennen zu lernen: so wird der bei 
der dokimastische Probe erhaltene Absatz von metallischem Zink gesam- 
melt und in einem Tiegel bei sehr gelinder Hitze unter einer Decke von 
schwarzem Flusse zusammengeschmolzen. Bei einer im Betriebe stehenden 
Zinkhutte wird man dieses aber auf eine weit sicherereArt erfahren, wenn 
eine Muffel O^ohre) mit dem zu untersuchenden £rze beschickt und der in 
der Vorlage erhaltene Zink abgesondert umgeschmolzen wird. 

Die Zinkprobe wird um so unzuverlSlssiger und unbrauch- 

barer, je geringer der Zinkgehalt wird und je mehr ver- 
schiedene fremde Metalle im Probiergute enthalten sind. Betr^gt 
der Zinkgehalt nur einige Procente oder sind noch andere flUch- 
tige Metalle in merkbarer Menge vorhanden, so h5rt die doki- 
mastische Probe tkberhaupt auf anwendbar zu sein und muss, 
wie tiberall, wenn es auf genauere Bestimmungen ank5mmt, die 
analytische Gbemie zu Htllfe geaommen werden. 



Altera dokimastische ProMemetliodeii ^chfeil^eK ver, efn ZhAoxyd enC-* 
haltendes oder ein ger&stetes Probiergut mil schwarzem Flusse and Kopfer 
weiss zu gluhen und das gefundene Messinggewicht nach Abzog des zoge- 
schlagenenKopfers als denZinkgehalt zu berechnQn. Diese Probe leidet aber 
an einem doppelten Fehler, einmal yerflfichtiol sich auch Zink obne Messing 
zn bilden nnd dann ventnreinigen alle beigemengten durcb schw^zen Floss 
harslellbaren IttetaUe das aasgebrachte Messing. 

Die Probe vermittelst Schmelzen des calcinierten oder gerdsteten Erzes 
beiZasatz feuerbestandiger Flussmittel aus dem Gewichtsverlnste nach 
einigen Gorrecturen den ZinkgehaK zu berechnen, mdchte zu leicht za Irr- 
thfimem Veranlassung geben, urn allgemein empfoblen werden zu kdnnen. 

Der Zinkgehalt in Legienmgen ISsst sich nicht aiif dokimastischem 
Wege bestimmen. 

Wuttig hat (Anleitung zum Probieren der Metalle und Metallmischun- 
gen, 2te Aufl. Berhn 1837, Gurths) die Bestimmung des Volums des 
sich beim Aufldsen von Messing in Salzsfiure entwickelnden WasserstoflT- 
gases fur eine dokimastische Probe, den fiestand einer Messingsorte za 
ermitteln, benatzt. GenaoeGehalksangaben lassen sich durch diese Methode, 
deren £inzelheiten in der angefuhrten Schrift selbst nachgesehen werden 
mogen, jedoch wohl keinesweges erwarten. 



X. Proben aufJEisen. 

1. Dokimastische Untersuchung derjenigen Eisea- 
erze (Eisensteine), welche der HUttenmano 
benutzt) auf den aus ihnen darstellbaren Roh- 
eisengehalt 

Yoa den in der Natur vorkommenden eisenhaltenden Mine- 
ralien betrachtet der HUttenmann als Eisenerze oder Eisensteine: 

a. die Magneteisensteine ; 

b. Eisenglanz und Rotheisensteine in alien ihren mineraloglschen 
Unterabtheilnngen; 

c. die verschiedenen Braun- nnd Gelbeisensteine, wohin auch die 
Raseneisensteine, Bohnerze, Sumpf-, Morast- und Wiesenerze zu rechnen 
sind, sobald ihr Eisengeh'alt durch erdige Beimengungen nicht zu niedrig 
erscheint und ihr Gebalt an PhosphorsSure nicht bedeutend ist Cd. h. bis 
hdchstens nnr 4 Procent betrSgt); 

d. die Kieseleisensteine QQeselerde, Wa^ser, £isenoxydul oder Eisen- 
oxyd). Sie kommea zwar nicht sehr hSufig vor, mitunter aber in solcher 
Menge, dass sie aufRoheisen verschmolzen werden. AndereMineralien, als 
Granat, Pistacit, Ghlorit, Grunerde, Amphibol, Pyroxen, Basalte Cc. sind zwar 
niemals allein dasErz zurRoheisengewinnung, doch werden sie mitunter sebr 



zweckaiissig als elseiihaltige2iiSGhl8ge verwendet imd gehooBii sie inBezug 
aof ihre UotersnchQiig fur uns zu Am Kieseleisensteiuen; . . • 

6. die Spatheisensteine (koblensaures fiiseooxydul mit wenig kohlen- 
saurer Kalk- and Bittererde, fast immer mit mehreren [i—ib] Procenten 
kohlensauren Manganoxyduls, auch wohl etwas kohlensaurem Zinkoxyde); 

f. SpShrosiderite (kohlensaures Eisenoxydul mit wenig kohlensaurem 
Manganoxydul) Bitter- mid Kalkerde nnd starkem, mitunter iiber dOProcent 
steigendem Gehalte von Kieseltboa oder' Thonerdesilicat nebil 25—43 Pro- 
cent Wasser.) 

Nicbt selten haben die Spatheisensteine und Spharosiderite eine Zer- 
setznng dnrch Oxydation, eine Aaslangnng, namentlich des Mangangehalts, 
aoch wohl eine VerSnderang dnrch Anfnahme von Wass^ erlitten. 

In Bezi^ anf die Prohierong sind Eisenfrischschlacken, Weissofen-: 
schlacken tfcc. unter die Kieseleisensteine zu rechnen. Die £isenhohofen- 
schlacken &c. gehen hei einer dokimastiscben Untersuchung keine brauch- 
baren Resultate and muss deshalb ihre Untersuchung durch die Analyse 
geschehen. 

Bei weitem nicht aus alien eisenhaltigen, natUrlich vorkom- 
menden oder durch dio versGifaiedenen metallurgischen Opera- 
tiooen dargestellten Kbrpem l^sst sich der Eiseagehatt derselben 
dokimastisch bestimmen. In einzelnen FMllen ( unter dndern z. 6. 
bei den Schlacken der Biei- und EupferhUtten , abger5steten 
Bleisteinen drc.) ist zwar ausser bei den wSrklichen Eisenerzeii 
eine annMhernde dokimastische Bestimmung mOglich, auf diese 
FSUe hier einzugehen und sie zu er&rtern, ersch^int jedoch 
unpassend, well fast fiXt jeden einzelnen Fall besondere Vorbe- 
reitungen und Gautelen erforderlich werden. Der Gegensfand 
ist iiberhaupt nur von untergeordneter Wicfatigkeit und man 
muss da, wo es auf genauere Bestimmungen ankQmnit, doch 
eine wirkliche Analyse vorAehmen. 

In alien Eisenerzen, welche, wenn sie auf diefien Nam^n' 
Anspruch macl^en sollen, ausser von mebr oder weniger gerin- 
gen Hengen Mangan nur hbchstens von Spuren fremder (schwe- 
rer) metallischer KQrper begleitet sein dUrfen, befindet sich' 
das ISasen im oxydierten Zustande und bei der dokimastisclien 
Untersuchung derselben kOmint es diaher nur darauf an, dieses 
Eisen zu reducieren und in ein einziges Eisenkom zusammenza- 
schmelzea Diese Reduction und Schmelzung geschieht imKohlen- 
tiegel, wobei man nun nicht verhutenkann,dass das ausgeschiedene 
metallische Eisen mehr oder weniger Eoblenstoff in siob aufninmit. 



Bei den Uatersachangen der Eisensteine auf ibren E^enge- 
halt isi das Resultat der Probe demnach ein RoheisenkcSDig mii 
mehr oder weniger Kohlegehalt, auch wohl mil geringen Bei- 
mengungen anderer fremder Bestandtheile, als Mangan, Silicium, 
{^hosphor, Schwefel &c. Man erfdbrt also nicbt den V«rirk1ichen 
Eisengehalt, sondern nur die darsteUbare Menge Roheisen. Soli- 
ten geringe Mengen Zink und Blei in den Eisenerzen vorhanden 
sein, so werden diese zwar gleichzeitig mit dem Eisen reduciert, 
aber ersteres verflUchtigt sich, letzteres zum Theil aucb und 
der etwa von ihm bleibende Best verbindet sicb nioht mit dem 
Roheisen. Sie haben demnach auf das Resultat der Probe kei^ 
nen Einfluss. 

Aucb der HUttenbetrieb erzeugt aus den Eisensteinen mit 
sehr wenigen Ausnahmen zunSchst nur Roheisen, so dass Probe 
und HUttenbetrieb sich gegenseitig controllieren kdnnen. 

Da der Eisenhohofen nur dann in gutem Gauge ist, wenn 
wirklicb eine m5glichst voUkommene Reduction stattfindet und da 
ohne Gefahr fUr den Ofen auf ISingere Zeit keine unvollkommene 
Reduction stattfinden kann: so ist der Gang und dasAusbringen 
des Hohofens dem Eisenhilttenmanne eine eben so sichere Con- 
k*olle wie die kleine Probe. Das Ausbringen im Grossen pflegt 
bald ein Unbedeutendes niedriger, bald eben so wenig b5ber zu 
sein, als es dem Resultate der kleinen Probe nach sein milsste. 
In beiden Fallen halten die erzeugten Schlaeken eine kleine 
Henge Eisenoxydui als Silicat zurtick. 

Hsiufiger als zur Controlle des Hohofens dient die Eisen- 
steinsprobe zur Bestimmung des ausbringbaren Roheisengehaltes 
vor dem Ankaufe oder Verschmelzen der Eisenerze. 

Aus der physikalischen Bescbaffenheit des Roheisenkoms 
der kleinen Probe auf die Gute des im Grossen ausbringbaren 
Roheisens zu scbliessen, ist nicbt zulSssig, weil je nach der 
Temperatur bei der dokimastischen Probe und den bei ibr an- 
gewendeten Flussmitteln aus demselben Eisensteine sowohl ein 
graues z^es, ^Is ein weisses sprbdes Kom erfolgen kann. 

Eine Untersucbung des ausgebrachten Roheis^ikoras auf 
Schwefel, Phosphor, IML^ngan dc. auf analytischem Wege kann 
zuweilen nUtzlich sein. 



DaB Hechanische bei AnsieUung der dokimaslischen Probe 
bleibt sich fUr alle Eisensleine gleich. 

Bet Probiemng der chemisch gebundenes Wasser oder KohlensSare 
haltenden Eisensteine kann man znr Yermeidang eines Anfblahens im Tie*- 
gel dieselben zavor Center der Mufiel) einer dnnklen Rothgloth aussetzeii 
bis diese Bestandtheile entfemt sind. Es wird zu diesem Zwecke aucli 
wohl eine etwas grdssere QuanfiUlt geglaht, der Verlast bemerkt ond nan 
ZQ t^der Probe im YerkSltnis weniger eingewogen. 

UnnmgSnglich nothwendig ist dieses YorgSngige GlOhen Jedocb nicht 
ond wird es deshalb hSufig unterlassen, znmal weil man eine etwaige 
Stdning dorch ein spateres AufblShen im Tiegel ebenfalls yermeidet, wenn 
man Serge trSgt, dass anfanglich beim Schmelzen der Probe die Temperatur 
niur langsam bis zn der erforderlicben H5he steigt. Ansserdem yermeidet 
Bnan beim Unterlassen des YorgSngigen Gluhens jeden dabei ieicht eintre- 
tenden kleinen mechaniscben Yerlast. 

Man wiegt zu jeder Probe einen, seltener 2 Probiercentner 
des bei 100^ C getrockneten und sebr fein geriebenen Eiseb- 
steins ab und vermengt ihn sebr genau mit dem erforderlichen 
Flusszusaize. Dieses kann sehr zweckmHssig in einer kleinen 
Blech- oder Porzellanschaale geschehen, die mit einem schnabel- 
fbrmigen Ansatze verSehen ist, \velcber bequem in die obere 
Ofihung derTiegelspur gesteckt werden kann. Mit einem kleinen 
Haarpinsel wird die Probe sodann in den Kohlentiegel gebraclit, 
etwas darin festgedrilckt, zunilchst mit einer ganz dUnnen Lage 
eines Gemenges von Fiussspath und Borax tiberdeckt, dann mit 
Holzkoblenpuiver iiberscbtkttet und zuletzt mit einem Koblen- 
deckel bedeckt, Uber welcben ein Thondeckel (zu dem, man den 
Fuss einer gebrauchten Eisensteinstute benutzen kann) mit feuer- 
fiestem Thone aufgeklebt wird, 

Der Kohlendeckel dient einmal zum sicheren Yerscblusse, 
dann aber auch dadurch, dass in ihn mit rdmischen ^ffern die 
Nummern. der Tiegel (oder sonst gradstrichige Zeichen und 
Punkte) eingeBchnitten werden, zur sichersten Bezeiohnung der- 
selben. Die mit derNummer versehene Seite wird nacb unten 
gelegt und in den Kohlenstaub gedriickt Sie bleibt so bei dem 
nachfolgenden Schmelzen unverletzt. 

Bei gut schliessendem Kohlendeckel kann man auch die 
Lag& fein gepulverten Eohlenstaubs ohne Nachtheil fUr die 
nrobe weglassea 



Die Proben werden nun in der Esse einem V4 — Istttndigen 
Gebl^sefeuer ausgesetzt. Man lUsst das Gebldse nicht frUher an, 
als 'bis alio Kohlen sich entzUndet . haben. Das Scbmelzen in 
der Esse bat die Unbequemlicbkeit, dass man gewbbnlicb nichfc 
mehr als eine Probe und Gegenprobe und nur bei weiter. Esse 
und sehr kraftigem GeblSse hbcbstens das Dqppelte zu gleicher 
Zeit fertigen kann. ZweckmSssig wendet man daber da, wo 
viele Proben zu machen sind, einen sehr scharf ziehendenTiegel- 
ofen an, der ein bis zwei Duizend Tiegel auf einmal fasst. Da 
nun imAUgemeinen die Temperatur im Tiegelofen gleichmUssiger 
zu sein pflegi, auch nicht zu sehnell steigt: so isi das Schmel- 
zen in ihm vorzuziehen, besonders auch noch deshalb, weil da- 
bei an Kohlen und Wartung erspart wird. Das Schmelz^n kann 
sowohl mit (am besten buchenen) Holzkohlen als auch mit wenig 
und strengfliissige Asche gebenden Cokes geschehen. Eine andere 
Methode die Eisensteinsproben zu schmelzen ist auf einigen 
EisenhUtten am Harze im Gebrauche. Die Yorrichtung besteht 
aus einem grossen gusseisernen Topfe, in welchen ein Gebl^e 
einmllndet und ist bereits Pag. 41. beschrieben. LSsst man 
das Geblase von mehreren (etwa 4) Seiten eintreten: so erh^U 
man gleichm&ssige Yertheilung der Temperatur. Die Proben 
nehmen dann des GeblSses wegeh zwar mehr Wartung als bei 
Anwendung eines Zugofens in Anspruch, aber sie k&nnen in 
ktlrzerer Zeit beendigt werden. 

Nach dem Erkalten der Tiegel wird das Lutum des Then- 
deckels vorsichtig gelSst und letzterer so weggenommen, dass 
der Tiegel wenn mbglich unverletzt bleibt, da er dann hMufig 
nach Einbringung einer neuen Eohlenspur noch einen zweiten 
oder mehrfacljen Gebrauch erlaubt. 

Der numerierte Eohlendeckel Iftsst sich unverletzt wegneh- 
nehmen und gestattet wegen einer m5glichen Verwechselung 
der Proben eine wUnschenswerthe GontroUe. 

Schlacke und Roheisenk&nig haften gewbhnlich etwas anein- 
der, so. dass sie zusammen in den mit einem SchliessdedLel 
Verseheoen JU[5rser gebracht und durch. leichte SUtese von ein- 
ander getrennt werden mtissen. 

Die Probe ist als gerathen anzusehen, w«m Probe «nd 



— as< 

Gegeni»t>be sUmmen, das Roheisen bis auf unbedeatende wenige 
kleine Kttrnchen zu einem Korne zusammengeflossen ist, die 
ScUacke sich gar nicht oder doch nur sehr hell geflLrbt zeigt 
und ibre Beschaffenbeit ausserdem zu erkeDoen gibt, dass sie 
in v5Uig dUnnem Flusse war. Proben, deren Schlacke dunkler^ 
besonders grtinschwarz gefSrbt oder mcht gut geflossen ist, sind 
aus spSLter folgenden GrUnden zu verwerfen und bei hbherer 
Hitze oder^ war in deren Erzeugung kein Fehler begangen, mit 
passenderem Flusszusatze zu wiederholen. 

Nach Wegnahme des Roheisenkorns wird nun die Schlacke 
"Writer zerstossen und mit einem Magnetstabe etwa in ihr haf- 
todd gewesene kleine RoheisenkUgelchen ausgezogeu; welche 
dann mit dem Kome zusammen bis auf halbe oder Yiertel- 
Piimde ausgewogen werden. 

Man hat bei dem Ausziehen mit dem Magnete dahin zu 
sehen, dass alle sich an ihn ansetzende Eisentheilchen frei von 
elwa noch anhaftender Schlacke smd. 

'L^st man zwiscben der beschickten Probe und dem Holz- 
kohlenpulver die ' dilnne Flusslage aus Flussspath und Borax 
fehlen: so werden bei nicht sehr guter Sdilacke grade auf der 
OberflMche der Schlacke sich am h^ufigsten kleine RoheisenkUr 
gelchen zeigen. Dieses ist auch dann besonders an den Seiten 
der Schlacke der Fall, wenn die Wdnde des Kohlentiegels nicht 
TUUig glati waren. 

Unbedmgt nothwendig zum Gerathen der Proben ist nun 
ein pass^ider Flusszusatz. Unverbundenes Eisenoxyd reduciert 
sich durch Kohlenoxydgas schon bei ungef^r 350° €, also schon 
bei einer Temperatur, die noch nicht bis zum Gliihen reioht; 
zum ScUmelzen gelangt Roheisen aber erst bei sehr lebhafl.er 
Weissgluth, etwas unter 15W G ( 130—160'' Wed.) Dieser oder 
einer noch etwas h5heren Temperatur muss jede Probe ausge- 
setzt werden. Alle in dem Eisensteine vorkommenden Erden 
mtissen nun ebenfalls in dieser Temperatur von dem oxydierten 
f Eisen getrennt und in eine leichtfltkssige Schlacke gebracht wer- 
den, wenn sich das Roheisen zu einem Kttnige vweinigen k5n- 
nen solL Ist die bei den Proben entstehende Schlaoke zu steif 
und ztiie: so kann ein geschmeidiges stahlartiges Eisen erfolgen, 



welches theils in Uemen K5niern, theils in feinen Asten in der 
Schlacke vertbeilt ist und nicht fUglich gesammelt werden kann. 
Ist Kieselerde in den Schlacke gebenden Nebenbeslandtheilen 
des Eisensteins vorwaltend, so kann vielleichl ohne einen weiteren 
Zuschlag bei genUgend hoher Temperatur eine Roheisenausschei- 
dung und genUgend flUssige Schlackenbildung staUfinden: aber 
die Schlacke kann dann durch kieselsaures Eisenoxydul flussig 
gemacht uqd durch solches dunkel gef^rbt sein. Das hierbei 
zur Schlackenbildung aufgehende Eisenoxydul kdmnit dann nicht 
zur Reduction und macht das Resultat der Probe fehlerhaft. 

YOllig von alien Schlacke gebenden Besiandtheilen freies 
oxydiertes Eisen gehdrt als Eisenerz zu den grbssten Ausnahmen. 
Eine dokimastische Probe mil ihm wUrde sich entweder ohne 
alien Flusszusatz ausfuhren lessen oder doch nur wenige Pro- 
cente Borax und Flussspath als Zusatz ndthig machen, um durch 
ihn eine dUnne Schlackenlage zur Bedeckung zu gewinnen. 

Die in den Eisensteinen am hSufigsten vorkommenden Erden 
sind Then-, Kalk- und Kieselerde. Selten oder [nur sehr aus- 
nahmsweise werden sich die Erden in dem Eisenerze in einem 
solchen Yerhttltnisse befinden, wie zur Darstellung ihrer leicht- 
flttssigstenVerbindung nothwendig ist Meinen Schmelzversuchen 
nach entsteht die leichtflUssigste Schlacke, welche tkberall aus 
Then-, Kalk- und Kieselerde m5glich ist, wenn 56 Kieselerde, 
14 Thonerde und 30 Kalkerde zusammentreten oder dieses 
gegenseitige Yerhdltnis doch nur sehr wenig abgeSndert ist 
Aber selbst diese Schlacke ist ftlr die gewbhnlichen Eisensteios- 
proben, will man nicht die Temperatur um etwas mehr als 
sonsi erforderlich ist erh5hen, nicht vbllig oder kaum dtinn- 
flilft'sig genug; auch dann nicht, wenn wenige Procente Bitter- 
erde und Manganoxydul fUr einen Theil der Kalkerde als Base 
substituierend eintreten. Um eine so zusammengesetzte Schlacke 
bei den Eisensteinsproben durch HUlt'e von ZusStzen gut annS- 
hemd bilden zu kttnnen, mUssie man ausserdem schon im 
Voraus die chemische Zusammensetzung des Eisenerzes kennen. 

Boraxglas schmilzt nun mit jeder der angegebenen Erden, 
wird es im gehbrigen Yerh&ltnisse zugesetzt, zu einer Schlacke 
zusammen, welche vbllig leiohtflUssig genug ist. Demnach \irQrde 
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jedes das Eisenoxyd begleitende Erdengemenge durch hinlMng- 
lichen Zusatz von Boraxglas in gehdrigen Pluss gerathen. Borax 
l5st aber nun auch von dem oxydierten Eisen auf und es ist 
nicht iminer pQ5gIich aus einer solchen durch viel Borax allein 
dUnnflUssig gemachten Schlacke bei der Probe alles Eisen zu 
reducieren, was namentlich dann eintritt, wenn der Eisenstein 
keine oder nur wenig Eieselerde, dagegen eine oder beide der 
andem Erden in vorwaltender Menge enth&It, da in diesem, 
Falie eine sehr grosse Menge Borax erforderlich werden kann. 

Weit besser und vollstSindiger gelingt die Reduction, wenn 
man durch ErdenzuschlSge das obige als das leichtschmelzendste 
bezeichnete Erdenverhdltnis in der Probe m5glichst annShemd 
herzustellen sucht und dann nicht mehr Borax zusetzt, als noch 
erforderlich ist, urn die Schlacke auf die gehbrige Schmelzbar- 
keit zu bringen. Je mehr das gttnstige Erdenverhdltnis getrofifen 
wird, um so weniger bedarf man von dem Boraxzusatze. 

So weit eine Kenntnis der ErdenverhSltnisse im Eisenerze zur 
richtigen Anstellung der Eisensteinsproben erforderlich ist, ergibt 
sie sich schon aus der mineralogischen Beschafifenheit der Eisen- 
erze und ihrer Beimengungen. 

AufObiges grUndet sich das schon frilher von L amp a di us 
angegebene Yerfahren. Er empfiehlt einen Kiesel-,. Thon- und 
Kalkerde haltigen Borax, welchen er durch Schmelzen des Bo- 
raxglases mit diesen Erden darstellt, als Flussmittel und schreibt 
vor bei reinen Eisenerzen auf 100 Pfuhd Erz 50 Pfund eines 
Gemisches slimmtlicher BoraxglHser, bei Kieselerde haltigen auf 
100 Pfund 50 bis 100 Pfund Kalk- und Thonerdeborax, bei Kalk 
haltigen auf 100 Pfund Erz 100 Pfund Kiesel- und Thonerdeborax 
und bei Thon haltigen auf 100 Pfund Erz 100 Pfund Kalkborax 
and bei Bittererde haltigen auf 100 Pfimd Erz 100 Pfund eines 
Gemenges von alien 3 BoraxglSsem zu nehmen. 

In der fUr die Eisensteinsproben erforderlichen Hitze kbmmt 
nun auch Flussspath zum Schmelzen und wirkt er ahnlich wie 
Boraxglas auf die Erden ein; er hat jedoch vor diesem in sofem 
den Yorzug, dass er kein oder nur unbedeutend oxydiertes 
Eisen aufldst und auf diese Art also dessen Reduction nicht 
behindert. Flussspath allein reicht jedoch im AUgemeinen 



als Zuschlag tiioht.au8> da er in der angegebenen Temperator 
nicbt hinreichend IdchtflUssige Schlacken gibt. Bei Yorbandenr 
sein voo freier Eieselerde zersetzt sich der Plussspath, indem 
sich gasfbnnig entweichendes Fluorsilicmm und fUr sich alleiii 
zu 9treDgflUssiges Kalkerdesilicat bildei 

Am zweckmdssigsten ist es daher bei den Eisensteinsproben 
Flussspath und Borax gemeinschaftlich als Flussmitiel zu ver- 
wenden, um eine mittlere Wirkung aus ihren Eigensdiaften zu 
erhalten und ausserdem durch einen Zuschlag von kohlensaurer 
Kalkerde, Thon (d. h. Kieselerde-f- Thonerde) oder Quarzpulver 
da nachzuhelfen, wo es die mineralogische Beschaffenheit des 
Erzes filr die annShemde Darsiellung des obigen gUnstigsten 
Erdenverhaltnisses als nothwendig erscheinen Uisst 

Bemerkt sei hier noch, dass alle Versuche besonders alterer Metallar'- 
gen (nameDtlicliGadolins), zu den Eisensteinsproben alkatischeFlassmittel, 
als schwarzen undweissenFluss, Kochsalz 4& zuzuselzen, Erfoige gegeben 
haben, welche denen bei Anwendong von Borax, Flussspath und einem 
richtig gewahlten Erdenzusatze zu erzielenden weit nachstehen. Alle zu 
leicht schmelzenden Flossmittel wirken deshalb schSdlich, well sie die Erz* 
tbeilchen vor ihrer vollstSndigen Reduction mit einer Glasbaut Hberzieheil 
und so ihre gSnzliche Reduction verhindem, wenn die Probe nicbt ausser- 
gewohnlich lasge in der Schmelzhitze erhalten wird. 

Zu der Probe Kohlenstaub oder Mehl, Pech, Kolophonium, Talg, 5l 4tc. 
znzusetzen ist nicht anzurathen. DieseZusatze sind mindestens uberfliissig; 
sie k5nnen aber, werden sie in zu grosser Menge genommen — wenn man 
auch eia Yerspritzen vermeidet — dadurch schUdKch werden, dass sie das 
Zusammenfliessen des Roheisens zu einem Korne erscbweren, wenigstens 
hierzu eine hohere' Temperatur verlangen oder es auch ganz verhindem. 
Es ist unnothig, dass das zu reducierende oxydierte Eisen in unmittelbare 
Berfihrung mit Kohle gebracht werde. Dieses wilrde sich sogar bei der 
Unschmelzbarkeit der Eisenoxyde und der Kohle iiberall nicht erreichen 
iassen. Ea ist das Kohlenoxydgas, welches bei den Proben die Redaction 
bewirkt Die in den Kohlentiegel gebrachten gepulyerten Korper schliessen 
stets in ihren Zwischenraumen kleine Mengen atmospharische Luft ein, 
welche zwar zunSchst KohlensSure bilden wird, die sich dann aber bei der 
vorhandenen uberschnssigen Kohlenmenge der Decke und der TiegelwSnde 
in Kohlenoxydgas umindem mnss. Durch die Einwirkung des Intern auf 
das oxydierte Eisen entsteht wied^r Kohlens£ure und reguliniscnes Eisea. 
Erstere andert sich durch die Tiegelwande wieder in Kohlenoxydgas um, 
welches dann femer reduciert bis alles Eisenoxydul zersetzt ist. Da durch 
den Sanerstoir der Eisenoxyde stets neue Gasmengen gebildet werden, so 
ist ersichtUdi, dass sich die ant&igiich eingeschlossene Luftmenge wShread 



d€s Scta^mis der Probe renmlamt msa. Nimmt man. zq fiesen Yot- 

gangen noch die luedrige Temperatur hinzu, bei welcher die Eisenoxyde 
reduciert werden: so ergibt sicb, dass bei einem richtigen Flusszusatze 
bereits alles Eisen reduciert sein wird, ebe die Schlacke zusammenfliesst. 
Fliesst die Scblacke zu frftb : so wird das KoUenoxydgas nicbt mebr in die 
Foren eindriiigeii aid erne ToUstaiidige Reductten nicbt mebr bewirken 
kdmen. 1st die Scblacke dagegen zo strengflussig: so werden die feinen 
£isenthei]cben nicbt vSUig zu einem Koine zusammenfliessen konneiL 

Karsten gibt nun (in der SlenAuflage seiner EiseDhiltten- 
kunde §. 430.) fUr die Eisensteinsproben folgende Yorschriflen: 

Sehr reiche Erze, welche wenig Erden enthalten, wird man 
am besten mit einem Zusatze von 10 Procent Flussspath mid 
10 Procent calciniertem Borax beschicken. Bei Srmeren Erzen 
nimmt man 25 Procent Flussspath und 25 Procent reinen Kalk 
mid wenn sie sehr arm sind, setzt man 10 Procent calcinierten 
Borax zu. Enthalten die Eisenerze Kalk oder andei^e basische 
Erden und keine Kieselerde, so wiirde ein Zusatz von 20 bis 
25 Procent gebranntem, zerstossenem und fein gepulvertem reinem 
Quarze gemengt mit 25 Procent Flussspath anzuwenden sein. 
Je compakter und dichter das Erz Ubrigens von Natur war oder 
je scbwerer sicb sein natiirlicher Zusammenhang beim Zerpulvem 
m[id Zerreiben aufheben liess, desto stdrkere Hitze ist unter sonst 
gleichen Umstanden erforderlich ^ um das darin befindliche 
oxydierte Etsen zu reducieren. Den remen und mit anderen 
Silicaten nicht verbundenen Kieseleisensteinen ^ wohin auch die 
Eisenschlacken gehdren, wird ihr Eisengehalt besonders schwer 
und nur in der grQssten Hitze abgewonnen. Diese Erze kQnnen 
indess bei einem Zusatze von 25 Procent Flussspath und 25 Pro- 
cent reinem Kaike auch volIstSlndig reduciert werden^ wenn die 
Proben nur lange genug in starker Hitze stehen bleiben. 

Wir tlbergehen bier die von verschiedenen Metallurgen 
g^ebenen, mehr oder minder abweichenden Vorsohriften, 
da sie keine weiteren Vorztige zu bieten scheinen. Manche 
dieser Vorschriften trifift noch der Vorwurf , dass sie durch vor- 
gingige Doreitung von zu den Proben zu verwendenden Schmelz- 
glasem ohne Nutzen weitKuftiger und umstSndlicher sind. 
Karsten's Yorschrift ist zur Ermittelung des darstellbar^ 
Roheisengehalts am bequ^msten und genauesten, nur set 



mir flir viele PttUe der Zusatz von Plussmittein, namentlich des 
Flussspaths, etwas zu geringe zu sein. Ich-terh^he deshalb mit 
Berticksichtigung des Pag. 254. Gesagten Mufig etwas die Henge 
des Flusszusatzes, zumal da man dadurch den Yortheil erh^lt 
keiner ganz so bohen Temperatur zu bedttrfen. 

2. Dokimastische Untersuchung derEisenerze auf 
ihrenGehalt anSchlack^gebendenBestandthei- 
len, wie auch genauere dokimastische Bestim- 
mung des Eisengehalts in einem Probiergute. 

In den moisten Fallen kann der EisenhUttenmann iiber seine 
Erze sich noch eine tbeils nothwendige, theils fUr den Beirieb des 
Hohofens hUlfreiche Kenntnis derselben verschaffen ohne dass die 
dazu erforderlichen kleinen Arbeiten, welche besonders durch 
Bertbier eingefUhrt und empfohlen sind, anMUbe undZeitauf- 
"wand einer fOrmlichen Analyse ^hnlich werden. 
Die erste dieser Arbeiten ist : 

a. das Calcinieren des bereits bei 100^ C getrockneten 
Erzes. £s geschieht am kUrzesten auf einem passenden flachen 
GefUsse unter der Muffel bei starker und anhaltender Rothgluth. 
£in hierdurch eintretender Gewichtsabgang wird im AllgemeinoD 
aus chemisch gebundenem Wasser und Eohlens^ure bestehen, 
oder auch wohl aus kohligen Theilen, z.B. bei manchen Erzen aus 
der Steinkohlenformation oder aus eingemengtem Erdpech, z. B. 
bei Erzen aus der Liasformation. Die mineralogische Beschaf- 
fenheit des Erzes mit diesem GlUhverluste im Zusammenhange 
betrachtet wird schon einige AufklMrung Uber das Eisenerz geben. 

Urn sich Yor falschen SchlUssen zu huten, hat man zu 
berUcksichtigen, auf welcher Oxydationsstuffe das Eisen sich 
vor der Calcination befand, auch ob Mangan und in welchem 
Oxydationszustande es vorhanden war. Die Calcination ist bei 
starker Rothgluth so lange fortzusetzen, bis alios Eisen auf das Maxi- 
mum oxydiert und alios Mangan in Manganoxyduloxyd verwandelt 
ist. Die Erze, welche als Beimengung kohlensaurenKalk oderDolo- 
mit enthalten, werden ihrean dieKalkerde gebundene KohlensSure 
nur langsam verlieren. Das GlUhen muss so lange fortgesetzt wer- 
den, bis durch solches kerne Gewichtsvertoderung mehr eintritt. 



b. Um die Menge der im Eisensteine enthaltenen kohlen- 
sauren Ealk- und.Talkerde und daraus die Menge der reinen 
Erden selbst zu finden^^kannnaan 

1. das bei 100^ C gut getrocknete^ nieht gegltihte Erz mit 
sehr verdUnnter Salpeter^ure. oder; massig starker EssigsSure 
behandeln, da diese in der K^te fast nur allein diese Erden 
slngreifen und aufldsen. Der ungel(5ste RUckstandwird sehr gut 
ausgesilsst unid nach gehbrigem Trocknen 'bei 100^ C wieder 
gewogen. Am besten sammelt man den RUckstand auf einem 
Yorher bei 100® C getrockneten und dann gewogenen Filter. 
Was dann der RUckstand nach dem Trocknen , weniger wiegt^ 
ist als Gehalt des Erzes an kohlensaurer Kalkerde oder kohlen- 
saurer, Kalk- und Talkerde in Rechnung zu bringen. FUr die 
Praxis erscheint es genau genug, den Yerlust nur als kohlen- 
saure Kalkerde anzusehen und danach die Menge der Kalkerde, 
\ve|che als Schlacke gebender Bestandtheil in Wirkung kommt, 
zu berechnen. 100 Theile kohlensaurer Kalkerde eptsprechen 
56,292 Theilen reiner Kalkerde. Oder 

2. man behandelt das gut calcinierte Erz ebenfalls mit 
sehr verdUnnter SalpetersMure oder mSssig conceritrierter Essig- 
s9ure, sUsst den in ifanen in derKSlte unlbslichen und aufunge- 
^ogenem Filter gesammelten RUckstand \oIlstgndig aus, trocknet 
ihn und glUht ihn nach EinMscherung des Filters. Was das cal- 
cinierte Erz (nach Abzug des Gewichts der Filterasche) am Ge- 
wichte hierbei verloren hat, ist sofort als Schlacke gebender 
Bestandtheil (kohlensSurefreieKdlkerde) in Rechnung zu bringen. 

c. Ein anderer Theil des bei 100** C gut getrockneten Erzes 
wird mit Kdnigswasser (bei Titan baltigem Eisenstein kann man 
statt dessen SchwefelsSiure nehmen) anhaltend digeriert, bis 
alle Kalkerde und alles Eisenoxyd aufgelQst ist. Den unlbslichen 
RUckstand, wekher in vielen Fallen weiss oder doch nur sehr 
schwach gef^rbt erscheinen wird, sammelt man auf ungewoge- 
nem Filter, sUsst ihn vollstandig aus und glubt ihn nach vor- 
gHngigem gUnzUchen Austrocknen und Einaschem des Filters. 
Sein Gewicht gibt (nach Abzug der Filterasche) eine zweite 
Menge der Schlacke gebenden Bestandtheile des Eisenerzes an. 

Dieser in SSuren unlQsliche RUckstand hesteht in den am 
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Diese MeAode Berthiers, die Roheisenprobe aocIi daich die Menge 
des bei ihr entweichenden Sanerstoffs zo controUieren, wird Jetzt inFnnk* 
reich, wenigstens bei den EisensteinsnntersacbiiDgeii,, welcbe durch berg- 
und hfiitenmSiuiisciie Scbiiften bekannt gemacbt sind, ftst ganz allgemein 
befolgt In Bezvg anf Genanigkeit in Bestimmang des.wirklicb im Eisen- 
$tei]ie entbaltenen meUiUischen Eisens stebt sie jedocb der nacbfolgendeii 
Metbode vonFucbs nacb. AberReductionsscbmelzQngen beiAusscbliessnng 
aller nicbt YdUig feuerbesUindigen Substanzen und Anwendung von genan 
gewogenen Mengen Quarz, koblensanrer Kalkerde nnd Kieselthon, deren 
Zasammensetzung man genau kennt, haben nocb den Vortbeil, dass man 
dadnrcb eine Gonlrolle fiber die Menge und Bescbaffenbeit der anf obigem 
Wege ermittelten Scblacke gebenden.Bestandtbeile im Eisenerze erbSlt. Hat 
man nfimlicb die ZuscblSge so gewSblt, dass die mdglichst leichtflussigste 
Scblacke entsteben mnss , wenn das durcb die dokimastische Untersnchnng 
gef undone Erdenyerbfiltnis licbtig ist: so bat man diese Controlle in der 
Menge und namentlich in der Bescbaffenbeit der beim Scbmelzen entstan- 
denen Scblacke. 

Diese Controlle setzt eine genane Kennfnis der Ofentemperatut beim 
Versuche voraus. Sowobl biezu, als aucb zur AnsteDung der nacb- 
folgenden Bescbickungsproben fur den Hohofenbetrieb ist eine Einricbtnng 
erforderlicb , welcbe die Erzielung einer starkeren Hitze erianbt, als die 
Ausfubrung der sub 1. beschriebenen Metbode zur Untersncbung anf den 
Robeisengebalt grade n5tbig macbt. Ein krSftiges Geblase ffir die Esse 
odor ein sehr scharf ziebender Tiegelofen genugen Jedocb vollstandig. 

Die Methode, welche die genaueste dokimastische Beslim- 
muDg des in einem Eisenerze entbaltenen Eisens erlaubt and 
zugleich gestattet zu ermitteln, in welchem Oxydationszustande 
sich das Eisen in ihm befindet, ist von Puchs aufgefiinden 
worden. *) 

Diese Methode grilndet sich darauf, dass chemisch reine 
SalzsSure, wenn der Lufl der Zutritt nicht gestattet wird, gar 
kein Kupfer aufzutesen vermag, dass sie aber da von, wenn 
Eisenoxyd hinzukommt oder vorher schon darin enthalten ist, 
einen diesem entsprecbenden Theil auflbst. 

Dabei wird einerseits salzsaures Eisenoxydul oder Eisen- 
chlorilr, anderseits salzsaures Kupferoxydul oder Kupferchloriir 
gebildet Wenn man nun eine genau gewogene Menge reioes 
Kupfer ( siehe oben Pag. 85.) in eine Aufl5sung tmi Eisenchlorid 



*) Erdmann's Joanial fur praktfsdieChemie,.Bd.XYILI60.a.Bd.XTlIL 
495. Oder Dingles's polylecbn. Joan. Bd.LX}[III, Heftf. 
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eihtragt und so laoge kocht, bis sich kein Kiipfer mehr aiifl^st^ 
die FlQssigheit dann abgiesst ^) und das unaiifgelOstie Euprer 
mit Wasser gut abwascht, trocknet und wiegt, so.ei^fdlirt man 
durch den Gewichtsunterschied, wieviel Kupfer aufgel(3st ist. 

Hiermit hat man Alles, was man zur Bestimmung des in 
der Salzsdure aufgelbsten Eisenoxydes braucht, denn man darf 
nur mit der Aequivalentenzahl des Eisenoxydes (welch'e Fuchs 
zu 40 annimmt, weil er glaubt, dass es am richtigsten ist, ftir 
dasAequivalent des Eisens 28 zu rechnen) die aufgelQste Menge 
Eupfer zu multiplicieren und das Produkt mit dem Aequivalebt 
des Kupfers (=: 31,7) zu dividieren. Der Quotient zeigt die 
Henge des Eisenoxydes an, welches in der AuilQsung befindlich 
war. Will man das dem Eisenoxyde entsprechende metallische 
Eisen wissen, so darf man nur fiHr das Aequivalent des Eisen- 
oxydes (=40) die des Eisens (=28) einsetzen. Die Rechnung 
bleibt Ubrigens die nlimliche. 

Dieses sehr einfache Yerfahren liefert nur in dem Falld 
unrichtige Resultate, wenn ArseniksSnre vorhanden ist oder sich 
gebildet hat, weil diese das Kupfer ebenfalls oxydiert und 
so eine AuflQsung desselben in SalzsMure veranlasst. Halt das 
Eisenerz aber Titan, so muss die Zersetzung der sauren Eisen- 
chloridl&sung durch Eupfer nicht in der Siedehitze, sondem in 
einer niedrigen Temperatur ausgefdhrt werden^ weil die Titan- 
s^ure in der erhQheten Temperatur Sauerstoff an das Eupfer 
abgibt, sich in Titanoxydul umSbidert und als solches in Salz- 
sSure auf[()st. In einer niedrigen Temperatur findet die Redu- 
ction der Titans^ure zu Titanoxydul durch Eupfer nicht statt, 
daher wird auch das Eupfer dann durch die TitansSiure nicht 
oxydiert und von der SalzsHure auch nicht aufgelOst werden. 
Die gew(5hnlichen Beimengungen der Eisenerze Uben keinen 
nachtheiligen Einfluss aus und hindem eine genaue Bestimmung 
des Eisengehaltes nicht. Eieselerde, Thonerde, Ealkerde, Talk- 
erde, Titanoxyd (bei der Zersetzung in niedriger Temperatur) 
Manganoxydul , Phosphorsdure und SchwefelsSure kdnnen ohne 
Nachtheil vorhanden sein, indem in diesem Fall nicht mehr 



^) Sie kann wieder zur DarsteUung von reiaem Kupfer benutzt werden. 



und Dicht wenlger aufgetost wird, ab wenn sie niGht vorban- 
den sind. Kupfer oder ein Kupferoxydsalz (Kupferchlorid) 
wUrden, wenn sie vorhanden sein soUten, nattirlich ein falsches 
Resultat zur Folge haben. 

Fuchs bezeichnet als Yorsichtsmassregeln zor Ausfilbnmg 
dieser dokimastischen Probe: 

1. die Anwendung eines reinen Kupfers. 100 Theile 
Eisenoxyd verlangen 80 Theile Kupfer und 100 Theile meialli- 
sches Eisen 114 Theile desselben. Die Erfahrung zeigi, dass 
es gut.ist, etwas mehr Kupfer zuzusetzen, urn das zurllck- 
bleibende Kupfer, ohne solches zu zerreissen und zu zerbr^ckeln, 
gut abwaschen zu kdnnen. 

2. die Salzs^ure, welche rein und ziemlich concentriert 
sein mij^s, im tlberschusse anzuwenden; einmal damit sie wSh- 
rend der Operation, bei welcher immer ein grosser Theil ver<- 
dampfb wird, bis an das Ende in hinreichender Menge vorhanden 
sei, dajin auch, damit das sich bildende Kupferchlorllr durch 
sie aufgelQst erhalten werde. Man kann auch ndthigenfalls gegen 
das Ende der Operation etwas SalzsUure nachtragen ; am besten 
in erwSrmtem oder mit heissem luftfreiem Wasser versetztem 
Zustande, vorausgesetzt, dass man ^icht TitansSure in der Auf- 
I5sung erwartet, 

3. hat man dafUr zu sorgen, dass alles Eisen auf das 
Maximum der Oxydation, gebracht ist, bevor das Kupfer einge- 
tragen wird, weil sonst der Eisen^ehalt unrichtig zu niedrig 
gefunden werden wUrde. Salpetersdure ist dazu nicht anzuwen- 
den, weil ein tlberschqss derselben, selhst wenn man die FlUs- 
sigkeit bis zur Trockne abdampfb, nicht ganz entfemt werden 
kann und durch sie dann ein Theil des Kupfers aufgel5st wer- 
den wUrde. Am bequemsten bewirkt man die Oxydation durch 
einen hinreichenden Zusatz von chlorsaurem Kali. Man wendet 
dieses Salz in Krystallen und nicht in Pulverform an, weil sonst 
die Einwirkung zu heftig ist, ein starkes Aufwallen der FlUssig- 
keit erfolgt und viel chlorige S^ure wirkungslos verloren geht. 
Hierauf wird die Flilssigkeit zum Sieden gebracht und einige 
(3—4) Minuten darin erhalten, um alles Ghlor oder Chloroxyd 
zu vefflUchtigen. Wenn die Flilssigkeit dann so weit al^ekUhlt 



i^^ da3S iie Qiebi msikr siedet^ kann man das Kupfer ^afragen* < 
Wenn man abek- Titan, in. der Auil(3sdng erwartet, so darf d^r 
Zusatz! des' fiupfers erst nach dem vblligen AbkUUen geschehen. 
Rathsam ist es j^loch, besonders wenn viel Eisenoxydttl vorhan- 
dan war, sick vdr dem Einbrjogen des Kupfers eu Uberzeugieti, ob 
es voUsiSncUg. in £is6noxyd verwandelt warden. Dieses ge^^chiebt 
dadurch, da^s man mittelsl. eines Glasstabes einen Tropftn von 
der F2&ssigkeit herausnlmmt und in eine geringe Menge einer 
Aufldsung von.Ealiumeisencyanid bringt. Wird diese dadurcb 
braunj so- kann man nberzeugt sein, dass sich alles Eisen auf 
dem Maximmn der Oxydation befindet; wird sie aber blMUlichy 
so ist es ein Zeichen, dass noch Eisenoxydul (Eisenchlorttr) 
vorbanden. 

4. W^hrend der Operation ist daflir zu sorgen, dass die 
Luft nic^t einwirken kann. Deshaib muss man, wenn das Kupfer 
eingetragen ist, die Flilssigkeit so schnell a]s mbglich zom Sie* 
den bringen und dieses ohne Unterbrecbung fortsetzen. Darum 
muss man auch die Operation in einem £oIben vomehmen, der 
ab^r doch ziemlich gerSumig sein muss, damit nicht bei dem 
bistVeilen stattfindenden Autstossen der Fltissigkeit etwas bin* 
ausgescbleudert wird. Ist Titans^ure Tcnrhand^i, so erfolgt die 
Zersetzung am besten in einem verschlossenen Eolben in niedri- 
^er Temperatur. 

5. Als Eennzeichen ftlr die Beendigung der Operation dient 
die Farbe der FlUssigkeit. Bald nacbdem das Kupfer zugesetzt 
wordea, wird sie dunkelbraun; naeh einiger Zeit hellt' sie sicb 
aber auf und wird blassgelblich grUn. Wenn man bei fortge* 
selztem Kochen keine weitere YerSnderung bemerkt, so kann 
man die Operation fUr beej^digt ansefaen. Bei der daraof fol- 
^enden Yerdiinnung mitWasser muss sie sich wasserklar zeigen. 

6. Um die AuflDsang von dem unau^el5sten Kupfer zu 
entfemen, giesst man ausgekochtes heisses Wasser zu und fttilt 
deti Kolben ganz damit an. Dann giesst man sogleich alles ab 
und wiederholt dieses noch einmal. Zuletzt wird das rUckstttn- 
-dige Kupfer, welches, wenn die Zersetzung nicht in niedriger 
Temperalur gesdhah, gewbhnlich einen brSunlichen oder schw^rz- 
liohen Anflug hat, mit Wasser sehr sorgsam al^ewaschen. Bei 



dieser Reiiiigung kazm' man.zweckmHsisig wdcfae weisse Leinwaod 
Oder eine Zahnburst, mit welcher man das Kupfer gut und 
etwas stark abwischt, benutzen. Das Kupfer wird. bei mSissi-. 
ger Stubenofenwarme rasch. getrocknet und dann ausgewogen. 

Um nun nach dieser Methode den wirklichen Eisengehalt 
eines Eisenerzes zu bestimmen, wird es mit reiner.concentrier- 

« 

ter Salzsfiure in der Siedehitze so lange behandelt, bis die 
SHure nichts weiter ; auszieht; die Auflbsung mit etwas Wasser 
verdUnnt, filtriert und . der etwaige RUckstand vollstandig aus- 
gesUsst. Mit der erhaltenen gesammtenFlilssigkeit: wird dann 
die Probe unter Bebbachtung der angegebenen Vorsichtsmaass- 
regeba ausgefUhrt. 

In sehir vielen, ja selbst in den meisten FSllen genUgi zur 
Bestimmung des in Sduren unlbslichen, Schlacke gebenden.RUck- 
standes ein anhaltendes Digerieren des Eisenerzes mit SalzsSure: 
Wo dieses der Fall ist, wird man, soil noch.eine genauere 
Eisenbestimmung vorgenommen werden, die Anwendung des 
KOnigswassers sehr zweckjneissig vermeiden und statt dessen 
nur chemisch reine SalzsSure.benutzen, da nuan dann die.bei 
der Bestimmung des unlQslichen RUckstandes Pag. 257. sub c. 
gewonnene Lbsung auch noch zu der Behandlung mit metalli- 
sohem Kupfer verwenden kann. 

Sind in dem Eisenerz Eisenoxyd und Eisenoxydul zugleidi 
enthalten und will man die Menge eines jeden bestimmen, so 
muss der Versuch zweimal gemacht werden; einmal vor der 
Oxydation und zum zweiten Male nach derselben. Bei dem 
ersten Yersuche findet man nur die Menge des Eisenaxydes, 
welcbe bereits im Eisenerze enthalten war, weil das Kupfer 
nur das Eisenoxyd, aber nicht das Eisenoxydul in der Auflbsung 
verfinderL Zieht man nun die durch den ersten Versuch gefim^ 
dene Eisenoxydmenge von dem Eisenoxyde. ab, welches die 
Probe bei dem zweiten Yersuche nach der Oxydation ergibi: 
so erf&brt man durch den Rest diejenige Oxydmenge, welohe 
auf Eisenoxydul reduciert werden muss, um den Crehatt 
des letztern im Eisenerze zu finden. 100 Theile Eisen- 
oxyd entsprechen 89,78 Theilen Eisenoxydul Die Bestim- 
mung der Menge des Eisenoxyduls und fisenoxyds in einem 



Eiseherze wird aber nach dieser Methode fehlerhaft^ werai des- 
selbe zugleich Manganoxyd oder Manganoxyduloxyd enth'dlt, weO 
das Manganoxyd Yeranlassung gibt, dass sich ein Theil des im 
Erze vorbandenen Eisenoxyduls wSibrend der Aufl5sung in Salz- 
saure htther oxydiert. (Yergl. hierliber noch dieManganerzprobe^) 
Diese Metbode von Fucbs kann nun ausserdem nocb zu 
einer dokimastiscben Untersucbung des Stab- und Roheisens auf 
ibren wirklicben Eisengebalt dienen. Man l5st sie in Salzs^ure 
auf, oxydiert durcb cblorsaures Kali auf das Maximum , zersetzt 
durch Kupfer &c. 

3. Bescbickungsproben fUr den Hobofenbetrieb. 

Man bezweckt bei diesen Untersucbungen durcb kleine Scbmelzproben 
zu erfabren, wie sicb fur den Betrieb des Hobofens gattierte (d.b. inter 
mnander vermengte) nnd beschickte (d. b. notbigen Falles nocb mit Flass- 
zusStzen versebene) Eisenerze beim vrirUicben Verscbmelzen in demselben 
yerbalten werden and zwar einmal, ob Scblackenmenge und darsteliba- 
rer Robeisengebalt in einem passenden YerbSItnisse zu einander steben, 
dann aber bcsonders, ob die zu erwartenden Schlacken einen erwyp^cbten 
Grad von Scbmelzbarkeit baben; oder ist letzteres nicbt der Fall, welcbe 
erdigen Korper und welcbe Mengen derselben man am zweckmMssigsten der 
Bescbickung zusetzen muss, urn dieses Ziel am sichersten and vollstan- 
digsten zu erreicben. 

Durcb den Hohofenprocess will man aus gegebenen Eisensteinen bei 
dem geringsteh Brennmaterialverbraucbe die moglicb grosste Menge Rob- 
eisen erzeugen. Abgeseben von anderen Hulfsmittehi , welcber man sicb 
zur Erreicbong dieses Zweckes bedient, ricbtet sicb also die Erreicbung 
desselben einmal nacb der Reicbbaltigkeit der Bescbickung, dann aber aucb 
nach der grossem oder geringern Leichtflussigkeit derselben. Es kann sebr 
wobl der Fall eintreten, dass man zu derselben Robeisenproduction aus 
einer reicbbaltigem aber strengflussigem Bescbickung weit mebr Koblen^ 
verbraacht, als aus einer armeren aber leicbtflHssigeren Bescbickung. 

Die Bescbickungsproben bezwecken nun, diejenige Gattierung und Be- 
scbickung anfzaOnden, bei denen obiges Ziel am besfen erreicht wird. Sie 
konnen jedocb fur den Hobofenbetrieb selbst nur ein Anbalten geben , kei- 
nesweges aber entscbeidend sein, well die Umstande, unter denen die Be- 
scbickungsproben nur vorgenommen werden konnen, von dem wirklicben 
Betriebe abweicben. Man wird also beim Hobofenbetriebe selbst, ebe man 
die Bescbickung fur ibnganz feststellt, dieScbmelzproben fortsetzen mfissen. 
Beim Anlassen des Hobofens waUt man nun — Torausgesetzt , dass man 
durcb einen alteren Betrieb nicbt scbon im Reinen mit diesen Fragen ist — 
die durcb die Bescbickungsproben gefundene passendste Zusammensetzung 
der Beschicknag; onteisacht aber dann spater durcb Anderongen derselben 



j>eim Hohofenbetrfebe selbst, ob sie wirklicb die angemesseiiste isl oder 
ob sie noch modificiert werden muss. 

Bevor man die Beschickungsproben beginnt, muss man die Eisensteine 
sowohl anf den darstellbaren Roheisengehalt, als aoch auf die Schlacke 
gebenden Bestandtheile dokimastiscb untersucht haben, wenn man sie nicht 
aufs Gerathewohl anzustellen und dadarch bis fast ins Unendliche aaszn- 
dehnen beabsichtigt 

Man hat noch zu beachten, dass etwa 55 Procent Roheisen aus einer 
Beschickung ziemlich das Hochste ist, was man des iibrigen Hohofenbetrie- 
bes wegen zulassen kann. £ine Hohofenbeschickung , die weniger als 
22—25 Procent Roheisen liefert, m5chte nicht mehr vortfaeilhafl sein. 

£s ist gar wohl moglich, dass sich aus den vorhandenen Efsensteinen 
zwei Oder mehrere verschiedene Beschickungen zusammensetzen lassen, 
Yon denen die eine z.B. mehr fur Rohstahleisen , die andere mehr zum 
Giessereibetriebe fie. passt nnd l>estimmt ist. Derartige Untersuchungen 
gehdren aber bereits ganz in das Gebiet der HQttenkunde und diese and 
Shnliche Fragen mussen bereits erledigt sein, auch muss man bestimmt 
haben, welche von den Eisensteinsgattungen, iiber die man verfQgen kann, 
in die Beschickung eingehen sollen, deren zweckmassigsteZusammensetznng 
man durch die Beschickungsproben snchen will. 

Hat man — bedingt durch den Grubenbetrieb, Schwefel- und Phos- 
phorgehalt, Gestehungskosten oder durch ahnliche UmstSnde — Grunde Y(m 
dem einen oder dem andern Eisensteine moglichst viel, Ton einem andeiti 
mdglichst i^enig zur Beschickung zu nehmen: so miissen diese Data Tdr 
Anstellung der Beschickungsproben ebenfalls bekannt sein. 

FQr die Beschickungsproben berQcksichtigt man nun dasjenige, was in 
dem spatem Abschnitte iiber die Schmelzbarkeit verschiedener Silicate 
angefiihrt werden soil, da grade nur dieses zu einer richtigen Mengung 
(Gattierung) 4er verschiedenen Eisensteine, wie zur Erkennung des dann 
noch etwa ndthigen Erdenzusatzes fuhreu kann. Man behalt eine mdglichst 
reiche Beschickung und alle sonst wUnschenswerthen Nebenbestimmnngen 
fortwahrend im Auge und sucht nun die unter den vorhandenen UmstSn- 
den mdglichst leichtflvissige Schlacke. 

Alle Beschickungsproben werden in Kohlentiegein angestellt and wie za 
Roheisenproben hergerichtet. Eisenstein und etwa nothige erdige Flusszu- 
sitze werden gendu vermengt, aber ihnen niemals Kohlenstaub zage- 
setzt. Man ISsst auch jetzt die ddnne bedeckende Lage von Flussspath 
and Borax zwischen der in den Tiegel gebrachten Beschickung and der 
liberdeckenden Schicht von Kohlenstaub weg. Dass man sich aller Zaslitze 
zu enthalten hat, welche nicht wirklich unter den lokalen VerhSitoissen 
beim Hohofenbetriebe angewendet werden kdnnen, versteht sich von seAbst. 

Die Temperatur, welcher man die Beschickungsproben aussetzt, moss 
etwas hdher sein, als man sie zar Anstellung der gewohnlichen Proben aaf 
Roheisen bedarf. Eine aas 56 Kieselerde, 14 Thonerde and 30 Kalkerde 
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bestebende Scblacke muss fai ihr leicht and ToUsU^ndig znm gaten Flusse 
gelangen. 

Bemerkt werden muss noch, dass man nicht SngsUich nach einer 
genauen stdchiometrisch richfigen Zusammensetzung der Schlacken zu stre- 
ben hat, da Analysen sehr guter Hohofeikscblacken nacbgewiesen baben, 
dass nicbt immer diejenigen Schlacken die besten sind, velcbe genau nach 
einfachen stochiometrischen Zahlen zusammengesetzt sind; darin aber slim- 
men alle biiUenmanniscbenErfabrungen uberein, dasssie fiir die Richtigkeit 
dessen Beweise liefern, welches in dem Abschnitte uber die Scbmelzbarkeit 
der Silicate angefQbrt werden wird. 



XI. Proben auf Xinn. 

Das einzige Erz, aus welchem Zinn htiUenmSinnisch gewon- 
nea wird, ist der Zinnstein. 

Hat man es nur mit der Untersuchung eines Erzes zu thuD, 
welches ausser sehr wenig Erden nichts als Zlnnoxyd enthait, 
so ist die dokimastische Probe sehr einfach, da man nur eine 
Reduction im Kohlentiegel vorzunehmen hat und dabei. eines 
Flusszusatzes zur Schlackenbildung bedarf. Dieser Zusatz kann 
in 5 — 25 Procent Boraxglas bestehen , dem man auch wohl 
noch einige Procente Pottasche oder schwarzen Fluss zufugt . 

Die Reduction muss in eiuer genugend andauernden hohen 
Temperatur geschehen und ist deshalb die Schmelzung in einem 
sehr scharf ziehenden Windofen oder vor dem Geblase vorzu- 
nehmen. Eine % — IV4 Stunde anhaltende Weissgluth geniigt. 

Der Erfolg dieser Probe kann zuverlSissig genannt werden, 
wenn sich die Sqhlacke in sehr diinnflUss^em Zustande befun- 
den hat und das Zinn zu einem einzigen Kome zusanunenge- 

flossen ist. 

Ist der Zinnstein nur so fein und in so geringer Menge in 
rein erdige Fossilien eingesprengt, (wenn man z. B. Erze oder 
Schlieche hatte, in denen man etwa nur 1 Procent oder weniger 
Zinn zu erwarten hat,) dass man bei einem derartigen Erze eine 
ganz unverhaitnismSssige Menge Erden zu verschlacken haben 
wUrde: so kann man qv^ solches Erz nichV sogleich der Re- 
duction uikterwerfen^ sondern man mus&vorher eine mechaniscbe 



Trennung uad Anreicherimg (AufbereHiing) mit ihm vdmeh- 
men. £s wird zu diesem Zwecke eine igei^ogeDe grbssere 
QuantitSt zum feinsten Pulver zerrieben und die erdigea Theile 
dann mit Wasser abgeschllLmmt, welches bei gebl5riger Vorsicht 
ganz gut, etwa in einem Glascylinder, geschehen kann, ohne 
dass man einen merkbaren mechanischen Verlust von dem spe^ 
cifiscb schwerem Zinnstein zu beftirchten hat. Der so concen- 
trierte Erzschliech wird wieder vbllig gelrocknet und gewog^n 
und dann erst von ihm zur Reductionsprobe genommen. Aus 
dem durch letztere Probe gewonnenen Resultate wird dann der 
Gehalt des ursprilnglichen Erzes berechnet. 

In sehr vielen, ja wohl in den meisten Fallen brechen 
aber ausser den erdigen Mineralien mit dem Zinnsteine noch 
Schwefelkies , Arsenikkies, Kupferkies, Spiessglanz, Wolfram, 
Blende, MolybdHnglanz, Zinnkies, Eisenocher, Magneteisenstein^ 
Rutil, Speisskobalt do. ein, und durch diese Einmengungen wird 
dann eine Zinnprobe mit den unter solchen Umst^nden entstehen- 
denZinnerzen und Zinnschliechen in der angegebenen Art unmdg- 
lich. Es kann bei sehr geringem Zinngehalte zwar ebenfalls hier 
eine vorgSngige mechanische Concentration nbthig werden; der auf 
solche Weise angereicherte Schliech wird aber immer von den 
oben genannten metallischen Beimengungen so viel zurUckhalten, 
dass er nicht mehr wie ein reiner Zinnstein bei der Zinnprobe 
behandelt werden kann. 

Eine genaue dokimastische Untersuchung von Erzen, welche 
von oben genannten Einmengungen enthalten, auf allein trock- 
nem Wege ist nicht mbglich und man muss theilweise, wie 
weiter unten gezeigt werden soil, den nassen Weg mit zu HUlfe 
nehmen. 

WoUte man solche Erze unger5stet einem reducierenden 
Schmelzen unterwerfen : so wilrde theils Zinn mit in den Schla- 
cken bleiben, theils das ausgeschiedene Zinn gar sehr, natnenfr- 
lich durch Arsenik, verunreinigt sein. Eine vorgSngige Rttstung 
ergibt sich demnach als eine unerlSssliche Vorbereitung, um ialle' 
dadurch zu verfliichtigenden Ebrper zu entfemen und eine StO-- 
rung durch sie fUr die weitere Behandlung der Probe zu ver- 
hUien. Diese RQstung wird wie gew^hnlich ausgeflihrt. Man 



hat 816 80 laDge fortzusetzen, bis die Probe bei einem neaen 
Zusatze von Koblenstaub im gltlhenden Zu^tande keinen Genich 
mehr ' entwickelt und bis sie nach volIstSndigem Yerbrennen 
der Eohle fein zerrieben keine glSnzehden Theile von Schwe- 
fel- oder Arsenikmetallen mehr zeigi. Sollte das Erzpulver 
durch Dicht Vdllig gut geleiteteRdstung etwas weniges zusam- 
mengesintert sein, so muss es zerrieben und von neuem einer 
ROstung unterworfen werden. 

Znr Reduction eines solcben abgerosteten Erzes sind nun in den Sltem 
ProbierbQchem im AUgemeinen zwei Wege vorgeschlagen: entweder eine 
Reduction bei niedriger Temperatur nacb Art der bleioxydhaltigen Bleiproben 
Oder eine Reduction bei hober Temperatur nach Art der Robeisenproben in 
Koblentiegein und zwar bei Weissgluth entweder im Windofen oder vor 
dem GeblSse. 

Im ersteren FaDe, bei Anwendung einer starken Rofhgluth, sind dann 
als Zuschlage und Flussmittel schwarzer Fluss oder schwarzer Fluss und 
Borax, auch wobi schwarzer Fluss mit Zusatz von robem Fluss oderWein- 
stein in abweichender Menge, mit oder obne Zusatz yon Pech oder Harz 
und bald mit bald obne Kochsalzdecke vorgescbrieben. 

Im letzteren Falle stimmen die Yorscbriften eben so wenig fiberein. Im 
allgemeinen sind aber dann strengflussigere Zuschlage oder die leichtflussi- 
gem in geringerer Menge vorgescbrieben. Lampadius z. B. will das £rz 
unter dec Muifel zuletzt mit Koblenstaub abrdsten, dann sorgfSltig aus- 
wascben und 1 Centner mit } Centner Boraxglas und I Centner gebranntem 
Kalk mit Lein5l zu einem. Teige anmacben und solchen im Kohlentiegel 
vor dem GeblSse bei steigender Hitze scbmelzen. Nach Wehrle soil 1 
Centner gerostetes Erz mit 5—10 Prpcent Borax, eben so viel calcinierter 
Soda und 5 Procent Pech vermengt im Kohlentiegel, im Windofen oder in 
der Esse bei einstundiger Weissgluth gescbmolzen werden. 

Hollunder's Yorschrift, die 1 Centner des abger5steten Probemebls 
mit 3 Centner scbwarzen Flusses C^us 3 Tbeilen Weinstein und 1 Theil Sal- 
peter bereitet) und 1 Centner Borax vermengt, mit Kocbsalz bedeckt in 
einfacher Probiertute ^ Stunde dem starksten Feuergrade eines gut Ziehen- 
den Windofens ausgesetzt baben will, liegt fast zwiscben beiden Methoden 
in der Mitte, nabert sich aber mehr demVerfahren nach Art der Bleiproben. 

Man hat auch vorgeschlagen,, wenn das Erz nicht schon viel Kiesel- 
erde entbilt und besonders wenn durch die Rostung viel Eisenoxyd ent* 
standen ist, einige Procente Quarz oder 1— U Schweren von nicht sebr 
leichtflussigem Glase zuzusetzen. 

Nach diesen verschiedenen Methoden erfolgt nun zwar ein Zinnkom, 
allein gegen die Richtjgkeit der erhaltenen Resultate miissen im allgemeinen 
wesenfliche Einwendungen gemacht werden, well die Methoden nach Art 
der Bleiproben, Toransgesetzt, dass namentlich Arsenik durcb die Rdstung 
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bis ftuf nabedenteBde Sfrarta entfernt Jst, tmn imAUgemeiiieii efii refnes 
Zhmkoru Ueferit, aber nicht alles Ziimoxyd aos dea SchlaDaieiiiedttcfeien 
und den Gehalt urn mehr oder weniger zu niedrig and zwar mitunter um 
ein ganz bedeutendes (10 Procent und mehr) zu geringe a;igeben. Die 
Methoden bei boher Temperatar liefern dagegen ein unreines, namentlich 
efsenbalUges Ziniikoni nnd mteen daber, wenn die Reduction des Zinn- 
oxydes yoUstiindig erfolgt ist^ den GehaH zv hocb angeben. 

Dafl bei der Rfistung des Erzes entstandena oder scbon yoiber in ihm 
enthalteneEisenoxyd kann nun zwar durchKieselerdeoder kiesQierdereicbes 
Glas zum Theil verschlackt werden ; doch kdnnen diese Zaschlage bei wei- 
teiik nicht vQIlig behindem, dass sich dasselbe nicht auch theilweise redu- 
cicrt und von demZinne aufgenommen wird. Ausserdem kann durch einen 
Ku grossen Zusatz von Kieselerde ein theilweises Yerschlacken des Zinn- 
oxydes veranlasst werden. 

Das durch die Rostnng bei Vorbandensein von kupferhaltenden Beimen- 
uungen entstandene Kupferoxyd geht unvermeidlich zum grossten Tbeile in 
das Zinn Ober. Auch sfeht durch die Rdstung Antimon, Arsenik ^c. nicht 
L^anz zu entfernen und wird dann auch von diesen Metallen etwas in das 
Zinnkom gefuhrt. 

Wenn man in den Fallen, in denen man ein unreines Zinnkoni erbalten 
hat) auch einige Procente bei der Resultatsangabe in Abzug brSchte, so 
wiirde eine solche Gehalt<;angabe doch kein Zutrauen verdienen kdnnen, da 
man zur AbschStzung dieses Mehrgewichts kein sicheresAnhalten hat Eben 
so wenig ist es zul$ssig, die Probe einmal nach Art d» Bleiproben und 
einmal bei hoher Temperatur anzusteHen und lur die Gehaltsangabe aus 
beiden Resultaten das Mittel zu nehmen. 

£inige Probierer haben nun fur dieAnwendnng der von ihnen empfoh- 
leucnMethode der Reduction bei hoher Temperatur voigeschrieben, zwische& 
die Rdstung und die Reduction ein mechanisches AbscUammen der darch 
die Rdstung gebildeten Oxyde von dem specifisch schwereni Zinnsleine ein- 
zuschalten. Dieses entspricht jedoch dem vorgesetzten Ziele der Davslel- 
Inng eines reinen Zinnkoms nicht genugend, da sich ein voRstandiges 
WegschlSmmen der Oxyde ohneVerlusf von Zinnstein nicht ausfuhrea tisst 
Auch durch ein Ausziehen mit dem Magnete lasst sick nicht afles oxydierte 
Risen fortschaffen. 

Um diese Dremden Metalle unschadlich fur das Resultat der Zinnprobe 
zu machen, bleibt nur fibrig, sie mit Hulfe des nassen Weges vor der Re- 
dttftiou' wegzuldsen. Dies wird dadurch ausfuhrbar, dass der Zinnsleii 
von SXuren nidit angegiiffen wird. 

Berthier hat nun Torgeschrieben, das ungerostete En mit timm 
I berschusse von K6mgswasser einige JOnten zn kocbei nnd de» a«f dem 
Filter gesammelten und getrockaeten Rikkstaad aack dem la^KTHf*^ des 
Filters im KoU^tiegel wie eine Eiseasteiaspnibe zm b^aadA. 

PUllaer sdireibt fOt seine quaiititathre Zinqprobe vor dem 



L5throhre vor, das todt gerbstete Erz mit SalzsSiure zu digerie- 
ren, bevor man es der Reduction unterwirft. 

Letzteres Verfahren scheint mir auch fUr cKe hfiUemDMnnische 
Zinnerzprobe am angemessensten zu 6ein. Da Ziimkies von 
K5nigswasser angegriffen wird, so mtlsste naeh der Vorschrift 
von Berthier bei Vorhandensein desselben )m Zmnene das 
Resultat der Zinnprobe fehl^rhaft ausfallen. 

Durcb die RGstung oxydiertes Eisen, Mangan', Supfer, 
Zink und Arsenik werden durch die SalzsHure v5llig wegge- 
nommen and zum gr^ssten Theile auch das Antimon. Borch d^e 
R5stung welrden zwar Wolfram und Titan gar nicht und Molyb- 
dsLn nur ztun gerihgen Theile fortgeschafft, auch bleiben bei der 
Behandlung des ger5steten Erzes mit SalzsSure die ' ersteren 
beiden ganz und letzteres fast ganz ungeldst beim Zinnsteine 
zurttck, aber sie wirken nicht weiter auf das Zinnausbringen 
ein, da sie bei der nachfolgenden reducierenden Sclmielzung 
von dem alkalischen Flusstnittel aufgel5st i^erden. 

Durch die Digestion mit SalzsSlure kann das mit dem Zinn- 
oxyde im Zinnsteine chemisch verbundene oxydierte Eisen und 
Mangan zwar nicht fortgenommen werden; allein die Menge 
derselben ist selbst im dunkelsten Zinnsteine nur unbedeutend 
und ausserdem verschlackt sie sich noch grbsstentheils, so dass 
da von nur eine Spur Eisen ms'Zinnkom gefUhrt wird. 

Eommt nun ein durch Rbstung und reinigende Digestion 
roit Saizsaure vorbereitetes Erz bei gentlgender Eohlenmenige 
und passendem Flusszusatze in hinlSnglich hoher und anhalten- 
der Temperatur zur Reduction, so fallen die Vorwtirfe, welche 
man den frlihern Probiermethoden zu machen hatte, von selbst 
weg, da nun bei vollstSndiger Reduction das ausgebrachte Zinn- 
korn durch keine fremden Bestand theile verunreinigt sein kann. 

Soil ein Erz untersucht werden, welches bereits beim 
grossen Betriebe durch den Gang der Aufbereitung gerbstet war, 
so ist die zum Probieren nbthige ROstung zwar dadurch abge- 
kilrzt, aber nicht entbehrlich geworden, da im Grossen die 
Rbstung fUr die Probe nicht vollstandig genug geschehen kann. 

Vor der Behandlung unit Salzsaure, die am besten chemisch 
reiii ist, wird die abgerbstete Probe nochmals zart aufgerieben 
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und mil einer gentigenden Quantit^t S&ure hinlynglich lange 
Zeit in Digestion gelassen. Ein 2 — Gfaches Gewicht SalzsSiure 
ist hinreicbend, um dur6h h5chstens V4 — Vt^tUndige Digestion 
alle l5slichein Bcistandtheile wegzimehmea MajQ muss w^hrend 
der Digestion das Erzpulver bfters umrtihren oder umschutteln. 

Ein n^er Zusatz von SalzsUure miisste bei einer zweiten 
Digestion ungef^rbt blejben. Man kann aber moistens schon aus 
dem Anseben des zurlickbleibenden Erzpulvers entnehmen, ob 
durch dieDigeslion die Ibslichen Bestandtheile weggenommen sind. 
Ob die Digestion in Glas oder Porzellan gesphieht ist gleichgUltig^ 
nur hat man darauf zu sehen, dass die D^mpfenicht belSstigen 
und aus dem ange wandten Gefsisse die gereinigten ungeldsten 
Erztheilohen sich leicht voUstSndig wegnehmen ,und mittelst 
eines kleinen Tuschpinsels oder der Fahne einer Feder abspUh- 
len lassen. 

Man kann nach beendigter Digestion die Lbsung vorsichtig 
abgiessen und das Erz eben so in dem Digeriergefdsse mit 
Wasser aussiissen. Auch kann man, hat man zur Digestion eine 
kleine Porzellanschaale gew^hlt, das Erz in ihr nach dem Ab- 
giessen des AussUsswassers langsam trocknen. . Am sichersten 
verfSihrt man jedoch, wenn man nach der Digestion das Erz- 
pulver auf ein Filter bringt und mit heissem Wasser auswSscht. 
Nach dem Trocknen wird alles mbglichst rein vom Filter abge- 
genommen und sodann das Filter in einem leicht bedeckten 
Tiegel am besten unter der Muffel vorsichtig verbrannt. Was 
noch am Filter von dem Erzpulver anhaftete, wird mit der 
Filterasche jetzt aus dem Tiegel mittelst einer Feder zu der 
Ubrigen Probe gebracht, welche nun zur Reduction vorberei- 
tet ist. 

Die Erfahrung hat mir gezeigt, dass wenn man diese Re- 
duction in Eohlentiegein vornimmt, man leicht der Gefahr aus- 
gesetzt ist, dass der ganze Zinngehalt nicht zu einem einzigen 
Korne zusammenfliesst, sondem an den WSnden zwischen 
Schlacke und Eohlentiegel selbst bei guter flUssiger Schlacke 
einzelne kleine Zinnk5rnchen h^ngen bleiben. Es ist daher 
zweckmUssiger, die Reduction in einem nicht mit ^ohle ausge- 
futterten, einfachen Thontiegel vorzunehmen. Als Flussmittel 



■ 999 

dsim dient auf 1 CeiiUier Erz 1 bis. 2 Centner seliwarzer Floss 
oder eben so viel Pottasche mit einigen Procenten Kohlenstaub 
vermengt und 25*-t40 Procejat Borax ; sie werden nadi geoauem 
ZusammenmeQgen mit einer starken Lage Kochsalz bedeckt. 

Urn vUltig sicher zu sein, dass alles Zinnoxyd reduciert wird 
und nicht znm Theil als solches in der Schlacke aufgeldst bleibt; 
so viie auch, um za verhliten, dass sich nicht von dem so 
leicht oxydablen Zinn, nachdem es bereits hergestellt war, ein 
Tbeil durch etwa zutretende Luft, (welche nicht vollstSindig ab*- 
gehalten . werden kann , da man den bei der Aeduction sich 
entwickelnden Gasen einen Ausweg lassen muss J von neuem 
oxydiere: ist es nothwendig fUr eine grosse Eohlenmenge 
bei der Reduction zu sorgen. Man kdnnte dieses mm wohl 
durch einen starken Zusatz von Kohlenstaub oder besser von 
Pech, Stgrkemehl odejr Zucker erreichen, allein diese Starke £in« 
mengung kohlehaltiger E&rper wUrde leicht einen guten Fluiss 
der Schlacke und das Ansammeln zu einem einagen Zinnkome 
behindem kdnnen. £$ ist daher zweckmassiger auf die wie 
oben vorgerichtete Probe zun^chst einen runden geschnittenen 
Kohlendeckel (wie auf eine beschickte Eisensteinsprobe ) zu 
iegen und nun den Tiegel mit einem Thondeckel zu versehen, 
der etwas, aber nicht luftdicht auflutiert wird. Da die Reduction 
des Zinnoxydes, eben so wie bei den Elsensteinsproben die 
Reduction des Eisenoxydes, durch das im Tiegel entstehende 
Kohlenoxydgas bewirktwird: so ist eine unmittelbareBertthrung 
von Zinnoxyd und Eohle nicht erforderlich und da niln der 
Kohlendeckel nach beendigter Schmelzung bei weitem nicht v5l- 
lig verzehrt ist, so hat man hierdurch die Cberzeugung, dass 
die Probe stets mit einer passenden reducierenden Atmosphare 
in Bertlhrung und von einer solchen umgeben gewesen ist. 

Der Tiegel wird in einem scharf ziehenden Windofen oder 
vor dem Geblase einer 1 — y4Stiindigen Weissgluth ausgesetzt. 
Ist das Geblase sehr krSftig, so geniigen schon 2/4 Stunden oder 
noch weniger und man hat dann das Schmelzen nicht unndthig 
zu lange fortzusetzen, weil sonst zu besorgen ist, dass das 
alkalische Flussmittel die Tiegelwande durchfresse. 

Vor dem Aufschlagen des Jiegels muss man diesen voU- 
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Btilndig erkfthan lasseii, da das Zionkorn im Tiegel sehr lange 
flttSBig bkibt. 

Die Reinheit des ausgebrachten Zinnkorns tesst sich erken- 
nen durch seine eigenthUtnliche ziDHweisse Farbe, seine Debn- 
barkeiiy welohe durcb Beimischtingeii von Eupfer, Eisen, Arsenik 
und Antimon verrtngert wird; ferner durcb sem Verhalten gegen 
den Magnet, da feine Spfthncben von Zinn, welches Eisen ent- 
tMij wenigstens unter Wasser dem Magnete etwas folgsatn sind. 
Zeigt sicb das ausgebracbte Zinnkorn nicht als reines Zinn, so 
tst die Probe zu verwerfen und eine neue zu beginnen, bei 
weicher man dann beim Rbsten nnd Digerieren sorgmitiger zu 
verfafaren hat. Zeigt sich das Zinnkorn rein und stimmen gut 
geschmolzefie Probe und Gegenprobe j so verdient das auf die- 
sem Wege erhaltene Resultat Vertrauen. 

Entbalt das zu untersuchende Erz Zinnkies, so wird dieser 
mit den Ubrigen Schwefdmetanen durch die Rdstung zerslOrt 
und da das gebildete ZinnoKyd wie der natttrlich vorkommende 
Zinnstein von SalzsSure unangreifbar ist, so wird durch die 
Reduction der Zinngehalt des Zinnkieses mit gewonnen. 

K5rper, welche neben Eisensilicaten das Zinn ganz oder 
theilweise als Zinnsilicat enthalten, wie z. B. beim Verschmelzen 
der Zinnerze gefallene schwarze schwere Schlacke, geben bei 
der dokimastischen Probe kein genaues Resultat. Eine Behand- 
lung mit Salzsaure wUrde nicht den beabsichtigten Zweck errei- 
chen lassen. Behandelt man solche Schlacken nach Art der 
Bleiproben, so erhSlt man entweder gar kein oder doch zu 
wenig Zinn; behandelt man sie nach Art der Eisensteinsproben 
in hoher Temperatur und Eohlentiegel, so erhalt man Legierun- 
gen aus Zinn und Eisen, die jedoch keine constante Zusammen- 
setzung zeigen. Keine Reductionsmethode liefert hier richtige 
Resultate. In diesem Falle muss man daher, soil der Zinngehalt 
genau erforscht werden, die Hulfe der analytischen Chemie in 
Anspruch nehmen. 

Enthall einProbiergut ausserZinnoxyd nochBIei Qstesz.B. eineEmaiUe) 
Oder Wisroulh, so steht zwar der ganze Zinngehalt dnrch die dokimastischc 
Probe abzuscheiden, aber weder Blei nocb Wismuth lassen sich vollslandig 
thirch die Migegebene vorgangige Digestion mit Salzsiore entfenien. Das 



^ 



ausgebrackfe Zinnkora wird blei- und wiwutjiii^ltig.avsfiJIeii. Will 49fu» 
deoQoch aus dem .^o veruaremjgtejB Zi|)n]^ar^e ,,(tea Zii^ig^Mf J^estii^ 
so muss es mit chemisch reiner SalpetersSure digeriert werd^n. Das ent- 
standene Zinnoxyd wird voIIstSiidig au^gewSssert (ist Wismuth zugegen, so 
mass dieses mit wassrigem Alkohol gescheben), gesammelt, getrooknetj 
gegHUit und gewogen. 

100 Theile Zinnoxyd enth^lten 78,616 Z|bb. 

In den Zinnlegierungen^ welche im gem^inen Leben benntot werd,ep, 
lasst sich der Zinngehalt durch eine dokimastische Probe nicht bestimmen. 
Die Bestimmung des Zinngehalts In denselben gescbieht liBicht and sicher 
aaf analytiscfaem Wege. 

Wenn es bei aim Zinn and Blei bestebenden hepma^n nor anf eiiift 
annab^r^de GehaltsbesMmmung ankpmiiit, so kann man solcbe ^^s djeai 
specif. Gewichte der Legierungea berechnen. Kupffer*} hat nach seinea 
genauen Versuchen das spepif. Gewicht solcber Legierangen wie folgt er> 
mittelt: 
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LegierangsTerbaUnisse 



1 Thl. Zinn i 1 ThK Blei 



2 
1 
2 
1 
3 



+ 



3 
2 



- +5 - 

- + 3 - 

- +7 - 



Specif. 
Gewicht 



8,8640 
9,2653 
9,5535 
9,7701 
9,9387 
10,0734 



LegierangSFerbaltnisse 



1 Thi. Zinn f 4 Thl Blei 
3 - - + 2 - - 

2 - - + 1 - - 
5 - - + 2 - . 

3 - - + 1 - - 
Bestes Englisches Zinn . . 
Bestes Englisches Blei . . 




Gewicht 



10,1892 
8,4973 
8,2669 
8,1094 
7,994? 
7,2911 

11,3300 



Das angegebene. specif. Gewjcht ist aaf das specif. Gewi<^ht 4es Wa^e|i]s 
bei 4,1^ bezogen. Man hat sebr daraufza sebep, d^sa die bydrostatisp^ 
zu ootersuchende Legierang dicht gegossea ist and keine Locher and Poren 
enthSK. 



XIJ. JProhen auf JVichel. 

Zur Darsftellong des Nickels , gewdhnlich filr die Argeolan- 
iabrikation bestimmt, werden entweder die reinen Mickelerze^ 
aueh wohi nickelhaltige ArseoSkkiese oder die auf den Blaufar* 
l>0Dwerke0 fallendeo Speisen benutzt. Diese Kdrper komHieii 

*) Karstners Archiv fur die gesammte Natarlehre, Bd. 8, S. 331. Aas 
diesen Yersochen geht aoch hervor, dass Zinn and Blei, wenn man 
sie mit einander verbiQdet, ein grosseres Volom anaehmen, als der 
Rechnang nach sein darfle, daherein geringeres specif. Gewicht zeigeil. 
Nur wenn man 2 Raumtbeile Zinn mit 1 Raamlheil Blei Terbindet , ao 
findet weder Zusammenziehung noch Ausdehnung statt; das specit Ge- 
wicht der Legierang ist dann 8,6375. 
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daher vorzugsweise, seltener dagegen anderweitlge UQUen- und 
KunStprodukte als Probiergut auf Nickel in Betracht. Eine mebr 
als technisch brauchbare Genauigkeit gewilhren die Methoden zur 
Besfcimmung des Nickelgehaltes nicht. Wo es auf vbllig genaue 
Ermittelung^ desselben ankQmmt, sowobi in einem der obigen 
Kbrper, so wie besonders aucb in anderen Hiittenprodukten, in 
denen Nickel mitunter nur in sebr geringen Mengen enthalten 
ist, muss auf rein analytiscben Wegen verfahren werden. 

Eine brauchbare Nickelprobe auf trocknem Wege war frUher 
nicht allgeraein bekannt und erst in neuester Zeit hat Plattner 
die Probierkunst mit einer dolchen bereichert. Einzelne Nickelfa- 
brikanten waren schon frilher im Besitz einer Nickelprobe auf 
trocknem Wege, welche von der Methode Plattner's v5llig 
abweicht und die in einer Ausscheidung des Nickelgehaltes im 
Kleinen nach derselben Methode besteht, welche man zur Dar- 
stellung des Nickels im Grossen befolgt. Ich libergehe sie 
bier, weil ich mich nicht berufen fUhle, eine bislang von den 
Nickelfabrikanten geheim gehaltene praktische Nickeldarstellung 
zu verbffentlichen , dann auch weil mich einige Versuche nach 
der Methode von Plattner iiberzeugt haben, dass letztere Be- 
hufs der Quantit^tsbestimmung des Nickels die vorzijglichere isl 
und sie mit Recht den Nickelfabrikanten als Gontrolle fUr ihr 
Ausbringen und ihre Verluste empfohlen werden darf, wenn 
sie auch nicht fUglich als Betriebsprobe fUr ihre Fabrication von 
ihnen angenommen werden kann. 

Alle dokimastischen Nickelproben auf, n a s s e m Wege sind, 
vorausgeselzt dass das Probiergut kein Kupfer oder gr5ssere 
Mengen Antimon enthdlt, umst^ndlicher , als die von Plattner 
angegebene Methode, ohne dass sie auf einen grbssern Grad von 
Genauigkeit Anspruch machen dUrfen. Sie sind deshalb, ausser 
etwa als Controllproben, nur in einzelnen Fallen vorzuziehen, ein- 
mal wenn in einem Erze, Speise &c, ausser Nickel noch nutzbare 
Mengen Kobalt enthalten sind und solche zugleich mit bestimmt 
werden sollen; dann aber auch, wenn das Probiergut ausser 
Nickel noch Kupfer oder grbssere Mengen Antimon enthSlt, 
da in diesen Fallen die trockne Probe ungenilgend wird und 
doch der nasse Weg mit zu Hiilfe genommen werden muss. 



Plaittner*) theilt die auf Nickel zu probiereaden Substen- 
zeD in t^ezMg auf seine Probe in drei Klassen ein: 

h in s^olche^ in denen das Nickel metallisch mtt Arsenik 
und gewd,hnlich jioch mit mehr oder weniger Arsenikkobalt ver- 
bunden den Hauptbestandtheil ausmacht und die ausserdem von 
Kupferverbindungen und erdigen GemengtheU^i frei sind. Hier- 
bin geb5rt der Kupfernickel, der Weissnickelkieis, der.Speissko- 
balt, der neben Arsenikkobalt als Hauptbestandtheil oft mehr 
oder weniger Nickel enthSlt^ und von den HUttenprodukten die 
Kobaltspeise ; 

2. in solche, in denen das Nickel entweder metallisch 
mit Arsenik oder als Oxyd mit Arseniks£lure verbunden ist, 
diese Verbindungen aber nur einen Bestandtheil der Substanz 
ausmachen; z. B. aufbereitete Nickelerze, welche noch mit erdi- 
gen Gangarten gemeogt sind, so wie Bleispeise, die viel Ar- 
sepikeisen und ausserdem noch verschiedene Schwefelmetalle 
enth^lt; und 

3. in solche, in denen das Nickel entweder vollsttodig 
oder nur zum Theil an Schwefel gebunden ist. Hierher ist der 
Haarkies und Nickelglanz zu rechnen. Auch wUrden solche K5r- 
per, welche das Nickel grdsstentheils als freies Oxyd enthalten, 
Z.B. berejts abgerbstete Nickelerze oder Speisen, hierher gehbren. 

Plattner's Probiermethode steltt den Niokelgebalt eines 
Probiergutes nicht als metallisches Nickel dar, sondem erzeugt 
our eine constante Verbindung von Arsenik und Nickel, aus 
welcher sich die Menge des letzteren berecbnen I8sst. Sie setzt 
zugleich voraus, dass das Probiergut das Nickel als Arsenik- 
mittel entfaalte oder dass das Nickel durch eine vorbereitende 
Arbeit zunSichst erst mit Arsenik veribunden werde. 

Das Probierverfahren beruht nun darauf , dass man durch 
ein oxydierendcs Schmelzen alle diejenigen mit Arseniknickel 
verbundenen Metalle, welche ieichter oxydierbar sind, als das 

r 

Arseniknickel, nach ihrer verschi<ddenen Oxydationsflihigkeit der 
Heihe nach durch einen Zusatz eines leicht schmeizbaren Gias- 



♦) Bergwersksfrcund Bd.VI, Pag. 113 u. f. Absicjittich wird hier PI a It- 
Be r*8 Methode fast ganz mit dessen eignen Worteii angegeben. 



nickel verscUaokt wurde^ sich bis in die Sehbdie fainemgezogdn 
hat Dieser apfelgrUne Oberzug oder Schuppen sind nun das 
Zeichen, dass man es jetzt nur noch mit Ars^knick'el zu ihuD 
hat, "welches aus 2 Atomen Nickel und 1 Atom Arsenik bestebt 
Der Yerlost an Nickel, welcher durch eine sdche VerschlackuDg 
entsteht, ist, wenn man vorsichtig genug veii^brt, nur unbedeu- 
tend Es muss bei einem bohen Nickelgehalte die ganze Ober- 
flftche des Metallkorns apfelgrOn tiberzogen sein und dieser 
Uberzug kann sich noch bis in die Schlacke herabziehen, wenn 
der Yerlust an Nickel V2 Procent betragen soil. 

Die Yerbindung von 1 Atom Arsenik and 2 Atomen Nickel 
besteht in 100 Theilen aus 

38,866 Arsenik und 

61,134 Nickel, wofbr man, um den Fehler auszu- 
gleichen, welcher durch die YerscUackung eines geringen l%eils 
Nickel entsteht, 38 Arsenik und 62 Nickel rechnen kann. 

Dass die bei der Probe erhaltene Yerbindung wirklich aus 
1 Atom Arsenik und 2 Atomen Nickel besteht, davon kann man 
sich schon empirisch ilberzeugen, wenn man einen reinen Kupfer- 
nickel der Probe unterwirft Die weitere analytische Untersu- 
ohung eines ausgebrachten Korns beststigt es ausserdem. 

Nicht so leicht lasst sich jedoch der Nickelgehalt in einem 
solohen Probiergute bestimmen, welches zugl^ch mehr als Spu- 
ren von Kupfer enthSit, weil dieses Metall beim ArseniknidLel 
mit zurlickbleibt, wShrend die anderen Bestandtheile abgeschie- 
den werden. Dahin gehbrt namenUich die sogenannte Speise, 
welche sich auf einzehien Hutten bei der fileiarbeit als beson- 
deres Produkt ausscheidet Eine solche %ieise besteht sebr 
hSufig aus Arsenikeisen, ArseniknidLel und Arsenikkobalt, in 
verinderlichen YerU&ltnissen mit mdlir oder weniger Schw^el- 
kupfer, Schwefelblei, Schwefelantimon und Schwefekink, ausser- 
dem auch mehr oder weniger geringen Silbennengen. 

Will man dann den Nickelgehalt auf dokimastiscbem Wege 
bestimmen, so muss noch eine weitere Untersuchung des durch 
die Probe gewoonenen kupferhaltigeD Arseniknickels vorgenom- 
OMn werden. 

Die niokelhalljgen Substamseii der Isten Klasse sind 



<^e weitore Vorbereitung dem beschriebeneo Vepfahr^ik zd 
unterwerfen. 

1 Centner des gepulverlen Probterguls wird mit etwa 
y^i Centner Boraxglas in ein Papier gewick^It und auf einem in 
der Muffel bereit stehenden) bis nabe zum WeissglUhen erhitzt^i 
flachen Thonscherben getragen. Die MufFel wird so lange heiss 
gethan, bis die Probe eingescbmolzen und in eine rotierende 
Oder treibende Bewegung gerathen, auch das Boraxglas gaitz 
fltissig ist. 

Bei den K5rpern dieser Klasse ist es mit Ausnahme * des 
Speisskobaltes gewbbnlich mit einer Scbmelzung abgethan, wo- 
bei sich dann auch das z. B. in der S^chsischen Eobaltspeise 
enthaltene Wismuth ebenfalls mit versehlackt. 

Die Probe wird sogleicb aus dem Ofen genommen, sobald 
die angegebenen Kennzeichen filr die 1 Beendigung der Operation 
eintreten. Zeigen sich nach dem Erkalten der Probe auf der 
OberMche des Metallkorns apfelgrUne Flecken von gebildetem 
arsenigsaurem Nickeloxyde, so ist die Probe als wirklioh been- 
digt anzusehen; ist dagegen das Metallkom noch mit einem 
schwarzen tlberzuge versehen, so ist dieses ein Beweis, dass 
noch nicht alles Kobalt abgeschiedea ist. In diesem letztereti 
Falle ist man genbthigt, das von der Schlacke befreke Metall- 
kom noch einer zweiten oxydierenden Schmelzung mit Borax 
auszusetzen und zwar so lange. bis alles Kobalt abgeschieden 
ist Das zurtickgebliebene Arseniknickel darf man nur nach 
v5lligem Erkalten von der Schlacke trennen, genau auswiegen 
und den Gehalt an reinem Nickel berechnen. 

Mit den nickeihaltenden Substanzen der 2ten Klasse, aie 
m5gen nun erdige Gemengtheile oder Arsen&ejsen und- Sphwe- 
felmetalle enthalten, muss man erst eine Schmelzung im Tiegel 
vbmehmen, um eine Concentration des Arseniknickels zu be- 
wirken. Substanzen, die nur erdige Gemengtheile entbaltm, 
kdnnen ohne weiteres einem solchen Concentrationsschmelzen 
unterworfen werden ; dagegen solohe, in deaen vielAri^enik^isefn 
und verschiedene Schwefehnetalle vorhanden sind, mUsaen vpr- 
her fttr sich auf einem Thonscherben vorsichtig abgerDstet wer- 
dea, damit das Eisen zur VerschladLung vorbereitet und bei 



Vorhandensein von Schwefelmetallen der Schwefel zum grbssteo 
Tbeile entfemt wird. 

Zu einem soichen GonceatratioiisschmelzeQ wird 1 Centner des 
fein zerriebenen Probierguts abgewogen und solcher entweder 
sogleich mit den nblhigen Zuschlalgen beschickt oder, wenn es 
erforderlich war, vorher erst vorsichtig abgerbstet. Die robe oder 
gerQstete Substanz vermengt man nun in einem Tiegel oder einer 
Probiertute mit 3 Centner schwarzen FIuss, V2 Centner Boraxglas und 
y2 Centner Bouteillenglas, Uberdeckt dasGemenge mitEochsalzund 
setzt sie einer starkenMuffelhitzeoder mdssigemWindofenfeueraus. 

Die bei der Rbstung gebildeten arseniksauren Saize, wie 
namentlich arseniksaures Nickel- und Kobaltoxyd, so wie die 
andern leicht reducierbaren Metalloxyde reducieren sich bei di^ 
ser Schmelzung und vereinigen sich zu einem Korne, wtiirend 
das Eisenoxyd als Oxydul verschlackt wird. Schrailzt man die 
Substanz, wenn sie bauptsSchlich mit erdigen Gemengtheilen 
verunreinigt ist, ungerbstet mit obigen ZuschlSgen ein, so schmel- 
zeo die vorhandenen Arsenikmetalle unverSndert zusammen; 
waren Nickel und Kobalt als arseniksaure Salze vorhanden, 
so reducieren sich solche bei der Schmelzung zu Arsenikmetal- 
len und es verschlacken sich bios die erdigeq Gemengtheile. 
In beiden Fallen erhSlt man vollkommen geschmolzene , sprQde 
Metallk&nige, in welchen alles in der Probe befindlich gewesene 
Nickel angesammelt und mit Arsenik und den andern mitradu- 
cierten Metallen verbunden ist. 

Von Nickelerzen erhSilt man ein Arseniknickel, welches nur 
mit Arsenikkobalt, seltener noch mit- Arsenikeisen und Schwe- 
felblei verunreinigt ist Anders verhSlt es sich aber mit einer 
Bleispeise. Man bekommt von einer soichen gew5hnlich eine 
Verbindung von Arseniknickel, Arsenikkobalt, Arsenikeisen, Kupfer, 
Blei, Antimon, Zink und Schwefel. Der Eisengehalt, welcher 
8fch in einer auf diese Weise concentrierten Speise befindet, ist 
sehr gering; der Kupfergehalt kann dagegen mehrere Procente 
betragen und noch h($her steigt wohl der Bleigehalt. Der G^uit 
an Antimon ist verschieden, in der Regel ist er wie der des 
Zinks Bur unbedeutend. Ebenso verhSlt es sich auch mit dem 
Schwefel, welcher bei der Reduction iidiwefelsaurer Metall- 



oxyde, die bei der Rttstung gebildet aber nicht zersibrt vhMr- 
deD; mil hineingebracht wurde. 

Hat man nun bei der Concentration einen Metallkbnig erhal* 
ten, der frei von Kupfer ist (was man aus der aussern Be- 
schaffenbeit der za probierenden Substanz sowohl als auch in 
zweifelhaften FSlIen -durch eine einfacbe L5throbrprobe erfabren 
kann): so darf man denselben nur mit Borax auf einen unter 
der Muffel bis nahe*zum Wdis^glUhen erbitzten flacben Thon- 
scherben setzen und ihn so lange im Feuer behandein, bis afle 
mit dem Arseniknickel noch verbundenen Nebenbestandtbeile 
durch Oxydation entfemt sind und nur reines Arseniknickel mit 
den oben angegebenen Kennzeicben Ubrig bleibt. Diese.Verbin- 
dudg braucbt man dann nur auszuwiegen und aus dem gefun- 
denen Gewicbte den Betrag an Nickel zu berechnen. 

Ist der Metallk5nig aber mcht frei von Kupfer, so bleibt 
bei der Bebandlung desselben mit Borax im Feuer neben dem 
Arseniknickel das Kupfer, und wenn die Substanz zugleich Anti- 
mon entbSlt, wie es mit mehreren Bleispeisen der Fall ist, auoh 
eia Theil dieses Metalles sebr hartnSckig an das Kupfer gebun- 
den zurUck, w^hrend Eisen, Zink, Blei und Kobalt oxydiert 
werden und in diesem Zustande sicb verschlacken. 

Um in einer solchen Verbindung das Nickel quantitafiv 
bestimmen zu kbnnen, ist man genOthigt den analytiscben Weg 
mit zu HUlfe zu nefamen. 

Man Idst zu diesem Behufe das weiter zu behandelnde Ife-- 
tallkom in Salpetersaure auf, wobei ein Gehalt an Antimon als 
Oxyd . zurUckbleibt. Die Auflbsung verdUnnt man mit Wasser, 
wobei zugleich noch die geringe Menge ' von Antimonoxyd aus- 
geschieden wird, welche mit aufgel5st war, filtnert, sttsst voU- 
attodig Aus und f^lt aus der Aufl5sung Kupfer und Arsenik 
gemeinschaftlich durch Schwefelwasserstoffgas. 

Die zurilckbleibende saure FlUssigkeit, welcfae alles Nickel 
enthSlt, wird nacb der Filtration und demAussUssen der ge&ll- 
ten Sehwefehnetalle so lange in einer Porzellanscbaale erwSrmt 
bis sie frei von Sdiwefelwasserstoff ist. Der sich dabei aus- 
SG^eidende Schwefel wird dami durch Filtration getremit udd 
das Nickeloxyd durch eine nicht zu concentrierte Aufldsuiig von 



Kali ausgefilllt. Der Niedergcblag wird auf einem Filter gesam* 
melt, sorgftdtig ausgesttsst, getroeknet, in einem tarierten Pla- 
tintiegel 41ber der Spiriiuslampe mit doppeltem Lufltzuge geglQht 
and das erhaltene Oxyd nacb der Gewichtsbestimmung auf 
metallisches Nickel berechnet. 

100 Nickeloxyd enthalten 78,70 metallisches Nickel. 
Die Substanzen der Sten Elasse, in denen das Nidiel 
entweder ganz oder nur theilweise an Scbwefel gebuaden ist, 

« 

flUOssen gerbstet werden ; theils um die Hetalle, vorzUglicfa weim 
Bisen vorhanden ist, in Oxyde zu verwandeln, theils auch und 
haupts^chlich um den Schwefel zu entfemen. 

Enthidt das Probiergut das Nickel als freies.Oxyd und ist 
auch keine anderweitige Sehwefelverbindung vorhanden, so kaim 
dieses Rbsten wegfallen. 

Um aber das Nickel an ArsenflL zu binden , , muss ein Pro- 
biercentner einer solchen nach Erfordem gerbsteten Substanz mit 
einem Zusatze von 3 Genteier schwarzen Pluss, V2 Centner Borax- 
glas, ^2 Geotner Glas und y^ — y^ Centner arseniger S^ure in 
einer Probiertute oder Tiegel unter einer Kochsalzde<^e geschmol- 
zen werden. Dabei bek&mmt man eine Verbindung vonArsenik- 
metallen, die sich dann durch weitere Behandhing auf einem 
Thonscherben mit Borax sehr leicht so weit trennen lassen, dass 
man nurArseniknickelvonderbereits bekanntenZusammensetzung 
zurilck behSlt, aus welcher sich nach dem Auswiegen des Arse- 
nfluiii^els der Gehalt an metaDischem Nickel durch Rdbhnung fin- 
den iMsst Sollte Kupfer in dem PTobiergute enthalten gewesoi 
sein: so ist auch hier das deshalb bereits Gesagte zu beachteo. 



Um auf nassem Wege den Nickelgehalt eines Probier- 
guts dokimastisch zu bestimmen, verfUhrt man auf Idlgeade Art 

Enth^t das Probiergut Arsenik^ so muss es einer vorg^bag^ 
gen genauen Abr5stung usAev der Mufel, zuletzt mit Kohlenpulver 
oder Graphit, unterworfen werden, bis aller Arsenik mQglichst ent- 
femt ist Da jedoch der Arsenikgehalt nie ganz durch Rdstung enl- 
femt werden kann, so muss die vDUig todtgerOstete Prdbe, bei 
der ganz wesentiich aller zugesetzte KoUenstaub vollsUindig wie- 
der verbramit sein moss, noefa einem oxydierenden SchmelzeB mit 



Salpeter und Pottasche unterworfen werden^ um alien zuriick- 
gebliebenen Arsenik dadurch in leicht im Wasser l5sliche arse- 
nig- und arseniksaure Salze zu verwandeln. 

Zu der Rdstung hat man sich einen (oder ist der Nickel- 
gehalt sehr geringe zwei) Probiercentner des fein aufgeriebenen 
Probierguts abgewogen Nach der R&stung wird wieder gewo- 
gen, um die Menge der Zuschlage beim Schmelzen bestimmen 
zu kbnnen. Man berechnet die Zuschlage so, dass auf lOOTheile 
abger<)steter Substanz 40 Theile Salpeter und 40 Theile Pottasche 
kommen, mengt Alles genau zusammen und glUht es in einem 
Thontiegel, der etwa nur zum dritten Theile bis halb damit ange- 
fUUt sein darf, unter der MufPel oder auch bei aufgelegtem Deckel 
im Tiegelofen V2 bis 3/^ Stunden lang in allmahlich steigender 
starker RothglUhhitze. Bei der angegebenen Menge der alkali- 
schen Zuschlage wird die Probe nur gefrittet und gebacken, 
aber nicht geschmolzen sein. £in Schmelzen wird vermieden, 
damit sidi die Masse leicht mit kochendem Wasser aus dem 
Thontiegel aufweichen und ohne Yerlust wegnehmen ISisst. Es 
schadet nichts, wenn bei dem Wegnehmen der Masise aus dem 
Tiegel auch kleine Mengen der Tiegelmasse mit weggeschabt 
werden, da sich diese doch bei der nachfolgenden Behandlung 
in Sduren nicht auflOsen. Die Masse wird auf ein Filter ge^ 
bracht und so lange mit heissem Wasser ^ausgewaschen, bis das 
ablaufende nicht mehr alkalisch reagiert. 

Hierdurch wird, wenn die vorgSngige RQstung mQglichst 
vollstSndig war, der letzte Arsenikgehalt bis auf h5chst unbe- 
deutende Spuren aus dem Probiergute entfernt, auch wird durch 
das Wasser wohl von etwa vorhandenen Saure gebenden 
Metallen mit weggenommen. Das ausgelaugte Probiergut wird 
so weit getrocknet, dass es mit dem Filter zugleich, ohne letz- 
teres zu zerreissen, aus dem Trichter weggenommen werden 
kann und hierauf mit Kbnigswasser, welches sehr starke Portior 
nen SalpetersSure enthSlt, unter Qfterem UmrUhren anhallend 
digeriert, bis sich nichts mehr aufl5sen will. Enthielt das Pro*- 
biergut, welches jedoch nur in wenigen Fallen vorkQmmt, keinea 
Arsenik, so ist die Rbstung und das Glilhen mit Salpeter nicht 
nothig und es wird sogleich mit K5nigs wasser behandelt. -. 



- Man vidrmeidet einen grossen SHuretlberschuss , muss fiber 
das Digerieren zuletzt bis zum Kochen der Flttssigkeit st^igern, 
um sicher zu sein, alles im Probiergut enthaliene £isen bis 
zu Oxyd oxydiert zu haben. Man kann sich davon, dass dieses 
erreicbt sei, noch Uberzeugen, wenn man einen TropTen der 
Lbsung mit einem Glasslabe wegnimmt und in eine^ kleine Menge 
Eisenkaliumcyanid (rothes Blutlaugensalz ) bringt. So lange da-> 
durch noch eine blSuliche FSUrbung hervorgenifen wird, ist nocb 
Eisenoxydul in der Flttssigkeit enthalten und muss solche noch 
Unger mit SalpetersSure digerlert werdea Bliebe Eisenoxydul 
in der LOsung enthalten, so wttrde sich einTheil davon bei der 
ispfttern Behandlung der Probe mit Atzammoniak auflQsen Und 
dadurch ein falsches Re&ultat herbeifUhren. 

Die ge wonnene Aufldsung wird abfiltriert und der RUckstand 
voUstSndig mit Wasser ausgelaugt. Ll5sung und Aussttsswasser 
werden vereinigt weiter behandelt. 

Enthielt das Probiergut Kupfer, so ist solches mit in die 
AuflQsung gegangen und muss aus dieser jetzt erst dureh eine 
Zwischenarbeit durch metallisches Eisen abgefSllt werden. Zu 
diesem Zwecke wird die saure L5sung, dief jetzt nicht alles 
fiisen als Oxyd zu enthalten braucht; durch reine Pottaschen- 
Usung etwas abgestumpft, doch nicht ganz neutralisiert und 
d«an ein blanker Eisenstab hinein gestellt, bis alles Kupfer 
abgefallt ist. Hierauf wird die nun kupferfreie LQsung wie- 
der ^bfillriert, das Kupfer ausgewSssert und nun das in 
ersterer enthaltene Eisenoxydul bis zu Oxyd oxydiert. Dieses 
kann entweder durch ein Aufkochen mit SalpetersSure gesche- 
lien oder durch einen Zusatz von chlorisaurem Kali, welches 
man, um eine zu heftige Wirkung zu vermeiden, in kleinep 
jErystallen nach und naeh in die Flttssigkeit eintrSgt. 

In die Ldsung wird nun von einer erwarmten Pottaschen- 
idsung so lange zugesetzt, bis dadurch kein weiterer Nieder- 
scMag mehr entsteht. Dieser Niederschlag kann sehr verschie- 
den zusammengesetzt sein ; er en(hSlt aber alles Nickel und 
Kobalt, welches im Probiergute enthalten war und ist frei von 
Kupfe^, dagegen enthSlt er alles Zinkoxyd, welches nach der 
ROstung etwa noch zurttckgeblieben war. 



War AntimoD im gert)steten Probiergute noch eiithalten, 
so wird solches, musste man des Kupfers wegen die obige 
Zwischenarbeit einschalten, grdssteotheils zugleich mit dem 
Eupfer und zwar theils metallisch, theils als Antimonoxyd ab- 
gefSllt sein, die leizten Reste desAntimonoxydes sind dann noch 
durch die Pottasche abgef^Ut. Fiel die Zwischenarbeit weg, so 
wird *al1es Antimonoxyd durch die Pottasche niedergeschlagen. 
( H9tte man Grund einen Urangebalt im Probiergute anzunehmen, 
so k(5nnte man das kohlensaure Kali bei der Abf^llung des 
Niederschlags in solchem tJberschusse anwenden, dass sich in 
diesem das Uranoxyd wieder auQost.) 

Der durch Pottaschenlbsung erhaltene Niederschlag wird 
auf einem Filter gesammelt, vollstSndig mit Wasser ausgesUssl 
und noch feucht sammt dem Filter in ein Becherglas gebracht, 
hierin mit Atzammoniak, dem man, ist viel Kobalt vorhanden, 
etwas SalmiaklSsung zusetzt, iibergossen und so lange bei 5fle- 
rem UmrUhren damit maceriert, als ein neuer Zusatz davon 
noch etwas aus ihm auszuziehen vermag. Man vermeidet jedoch 
jeden unntitzen tlberschuss desselben und hMlt das Becherglas 
durch eine Glasplatte bedeckt. 

Durch das Atzammoniak wird das Nickel-, Kobalt- und 
Zinkoxyd, welches der Niederschlag enthielt, aufgelbst und es 
bleiben bei lange genug fortgesetzter Behandlung mit Atzam- 
moniak nur so geringe Mengen davon ungel5st, dass solche fUr 
die dokimastische Probe vernachlUssigt werden kbnnen. Die 
gewonnene mehr oder weniger rein blau gef^rbte Losung wird 
abfiltriertj^f^der RUckstand mit Wasser, — welches vorher lange 
genug gekocht hat, um vgn aller atmosphsirischen Luft befreit 
zu sein , — ausgewSssert und die Lbsung noch mit eben sol- 
chem Wasser verdiinnt und zwar um so starker, je mehr Kobalt 
vorhanden ist. Sie wird hierauf in eine verkorkbare Flasche 
gebracht und so lange Atzkali hinzugegeben, bis] durch einen 
weiteren Zusatz desselben kein Nickeloxydhydrat mehr abfdllt. 
WSlhrend des Absetzens des Niederschlages hSlt man die Flasche 
verkorkt, um zu verhUten, dass sich durch die Luft. (wes- 
halb man auch ausgekocfates .Wasser nimmt) ein etwaiger Ge- 



halt an Kobalt durch bbhere Oxydation aus der Ammoniaktesung 
als Kobaltbyperoxyd mit abscheide. 

Das abgeseizte Nickeloxydbydrat wird auf einem Filter ge- 
sammelt^ ganz anhaltend und voUstHndig ausgewMssert, getrock* 
net und naob vorsicbtigem Eindscbern des Filters gegliibt und 
gewogen. ;Aus dem erbaltenen Nickeloxyde wird der Gehalt 
an metallischem Nickel im Probiergute berecbnet (vid. Pag. 284.} 

Will, man dieAnwendong desSchwefelwasserstoffga$es in der gewdba- 
lichen Probierkunst gestatten, $o kann man noch anders verfahren. Das 
Probicrgut wird dann, es mag Arsenik enthalten oder nicht, sogleich unge- 
rostet mit Konigswasser zersetzt und darauf sehr anhaltend und lange ein 
Strom Ton Schwefelwasserstoffgas durchgeleitet, bis alles Antimon, Arsenik 
und Kupfer abgefallt ist. Die riickbleibende Losung wird filtriert, der Riick- 
stand mit kaltem Wasser ausgesiisst, dann erstere erwarmt bis aller Genicb 
nach Schwefclwasserstoirgas verscbwunden ist, der ausgeschiedene Schwe* 
fel abfiltriert, ausgesusst, darauf alles in der Losung enthaltene £isen aof 
obige Art bis zu Oxyd oxydiert, dann durch Pottaschenlosung abgefSllt und 
der ansgesusste Niederschlag ganz so mit Atzammoniak weiter behandelt, 
wie oben angegeben wurde. Die Anwendung des SchwefelwasserstofTs 
bleibt aber fur den Probierer stets ein Ubelstand und ausserdem gehort 
Arsenik grade zu den Korpern, bei denen die Abfallung durch Schwefel- 
wasserstoff mehr Vorsicht, als bei andem Metallen nothig macht. 

Die nach der Abfallung des Nickels zurlickgebliebene ammo- 
niakaliscbe Losung wird, ist Kobalt vorhanden, mehr oder weoiger 
rbthlich gefdrbt erscheinen. Wie aus ihr der Kobaltgehalt gewon- 
nen werden kann, wird bei der Probe auf Kobalt erbrtert werden. 

Sollte in dem Probiergute eine so grosse Menge Zink ent- 
halten s'ein}, ' dass sie durch die Rbstung nicht zu entfernen 
stand, (was durch den bekannten L5throhrversuch auf Zink 
mittelst Kobaltsolution leicht zu ermittein ist], so kann das aus- 
gebrachte Nickeloxyd noch Zinkoxyd enthalten, wSbrend der 
grbssere Theil des Zinkoxydes in der Kobalt haitenden L5sung 
durch Atzkali aufgel5st zuriickbleiben wird. 

In diesem Falle *) wird das gewogene Nickeloxyd mit vUl- 
lig reinem Zucker (der beim Verbrennen keine Asche zurUck 
lassen darf, weshalb man Zucker in Aikohol auflbst und umkry- 
stallisierenJasst) vermischt und in einen kleinen, mit einem Deckel 



*:> Be.Tzelius Jahrsbericht XXI, Hefin, S.143. in WdhlersCbersetznog 
Oder Erdmanns Joum., 6d. XXV, Pag. 359. 
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versebenen, feuerfesten Thontiegel oder besser Porzellanfiegel 
gebracht; der TboD- oder Porzeflantiegel in einen grbssern Tiegel 
(etwa eine Eisensteinstute) gestellt und mit diesem vor dem 
GeblSise oder im stSrksten Tiegelofenfeuer eine Stunde lang 
weiss geglUht Anf^nglicb muss die Hitze sebr gelinde sein 
und ganz allmShlicb steigen, damit der Zucker erst verkoblt. 
Nickel- und Zinkoxyd werden reduciert. Ersteres bleibt metal- 
lisch mit Eoble verbunden zurtick und das Zink raucht volIstUn- 
dig weg. Das metalliscbe Nickel wird gew5hnlich nur scbwacb 
zusammenbUngen. Es ist am genauesten das koblebaltige Nickel 
nicbt zur Gewicbtsbestimmung zu benutzen, sond^rn es in Sal- 
petersSure aufzul5sen, die L;5sung sebr vorsicbtig (am besten 
im Wasserbade ) zur Trockne zu dampfen und das salpetersaure 
Nidteloxyd bei langsam steigender, zuletzt starker GlUbbitze zu 
zersetzen. 

Hat man jeden mecbaniscben Verlust vermiedeh, so ent^ 
spricbt der Gewicbtsverlust, welcben das Nickeloxyd, das 
man jetzt gereinigt zurtick gewinnt, erlitten bat, genau dem 
weggetriebenen Zinkoxyde. Aus dem gefundenen Gewichte des 
reinen Njckeloxydes wird der Gebalt an metalliscbem Nickel 
berecbnet. • 
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XIII. IProhen auf Kobalt. 

Die Abscbeidung des Metalles selbst ist weder Gegenstand 
der Htitten- nocb Probierkunst. Die bei weitem bSlufigste und 
fast alleinige Anwendung des Kobalts bestebt in der Benut- 
zung des Kobaltoxydes als Blau-Farbungsmittel. Zu diesem 
Zwecke wird das Kobaltoxyd aus den Erzen entweder zuvor 
mebr oder weniger rein dargestellt und als Kobaltoxyd , aucb 
wobl als Kobaltoxydsalz (z. B. mit EoblensSure oder Pbospbor- 
sSure verbunden) in den Handel gebracbt; oder man erzeugt 
aus dem vorbereiteten Erze durcb Zusammenscbmelzen mit Eie- 
selerde (Quarz) und Pottascbe ein blau gefdrbtes Glas (Smalte, |; 

Escbel, Kbnigsblau, Streublau, Heerdblau Ac). Zu diesem letz- 
tern Zwecke wird die obne Yergleicb grbssere Menge Eobalt 
verbraucbt. Weit geringer ist der Verbraucb des Eobalts zu 
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Uitramarin, PorzellaQfarben &c. Die reinen Eobalterze selbst 
siod mitunter Handelswaarp, dann aucb wohl gerdstete, oft mit 
Quarz bereits gemengte Erze (Zaffers, Safflore). 
'I' Untersuchungen zur Darstellung von Kobaltsalzen, EobaUul- 
tramarinen, Porzellanfarben &c. liegen ausser dem Bereicbe der 
bers- und htittenmMDDischen Probierkunst; diese erstreckt sich 
nur einmal auf die .quaQtitative dokimasiische Bestimmung des 
Kobaltoxydes in einem Erze, einer Speise 4c., dann noch auf 
Proben zur Bestimmung der aus einem vorliegenden Probier- 
gule zu erreichenden M e n g e Blaufarbenglas und auf Beurthei- 
lung der GUte desselben. 

i. Bestlmmiing' der Mehire des ana einem Erze, einer 
Speise ^c. darsteilbaren Kobalfoxydes. 

Man bedient sich hierzu ganz des Pag. 284. fiir die Uoter- 
suchung der r^ickelerze angegebenen nassen Weges. Die mil 
Salmiakl5sung versetzte ammoniakalische LQsung, aus welcher 
man das Nickeloxyd zuletzt durch Atzkali, wie bei dea.Nickel- 
proben angeftihrt wurde, abgefdllt hat, enth^lt nemh'ch alles in 
dem Erze befindliche Kobaltoxyd in Auil5sung und muss nun 
seiches aus dieser abgescbieden werden. 

Es ist gut bei einer Untersuchung eines Nickelerzes nicbt 
zu versaumen, auf einen etwaigen Gehalt an Eobalt mit Rtick- 
sicht zu nehmen; stets mqss man aber bei einer Probe auf 
Kobjaltoxyd vor dessen Fallung die Abscheidung des Nickelge- 
halles vorangehen lassen. 

Zur Gewinnung des Kobaltoxydes aus der vom Nickeloxyde 
befreiten ammoniakalischen LQsung (welche mit den AussUss- 
wassern vom Nickeloxydhydrate vereinigt ist) kann man auf 
doppelte Art verfabren. Entweder man dampft sie fast oder 
ganz bis zur Trockne ein, wobei sich das Kobaltoxyd dann w^h- 
rend des Verdunstens des Ammoniaks abscheidet. Es wird auf 
dem Filter gesammelt und sehr anhaltend mit heissem Wasser 
ausgewassert, um alles Atzkali und alkalisches Salz wegzuschaffen, 
getrocknet und nach vorsichtigem Einaschern des Filters g^glUht 
und verwogen. Dass sich wahrend der Operation neben dem 
Kobaltoxyde etwas Kobaltsuperoxyd bildet, lasst sich nicht ver- 



meiden und kann flir die dokimastischc Probe unberttcksichtigt 
bleiben. Oder, 

und dieses ist um etwas genauer, man versetzt die ammonia- 
kalische Lbsung mit Schwefelwasserstofif-Ammoniak bis sich keia 
Niederschlag von Schwefelkobalt mehr bildet. Man lasst diesen 
schwarzen Niederschlag sich absetzen, bringt ihn auf ein kleines 
Filter und stisst ihn ganz volIstMndig mit einem Wasser aus, 
welchem man ein wenige^ Schwefelwasserstoff-Ammoniak hin- 
zugefUgt hat ( um dadurch die Oxydation des Schwefelkobalta 
durch dfe Luft zu vermeiden). Sodann wird das Filter nebst 
Inhalt vollstandig getrocknet, das Schwefelkobalt abgenommen, 
das Filter vorsichtig eingeSschert und der RUckstand zu dem 
Schwefelkobalt gethan. Dieses wird nun mit Schwefelsllure 
Oder mit E&nigswasser so lange digeriert, bis sich alles 
Kobalt aufgelQst hat imd nur Schwefel von ganz gelber Farbe 
ungelbst zuriidLgeblieben ist. Die Aufl5sung wird mit Wasser 
verdUnnt, filtriert und der RUckstand ausgesUsst und nun durch 
Atzkalildsung das Kobaltoxyd abgef^llt, filtriert, ausgesiUst, ge- 
gltlht und gewogen. 

Das unverbrannte Filter mit dem Schwefelkobalt darf 
nicht nut KQnigswasser digeriert werden, weil sich durch die 
Einwirkung desselben auf das Filter so viel organische Materie 
aofidst, dass diese die spStere voUstSlndige AbQillung des Ko- 
baltoxydes durch Atzkali verhindert. 

Eiirzer, obgleich nicht so sehr zu empfehlen ist es, das 
Schwefelkobalt unter derMuffel zu Kobaltoxyd zu verrdsten und 
zuletzt wiederhott Kohlenpulver zuzusetzen, um alien Schwefel 
wegzubringen. 

Es ist bereits beim Nickel angeftlhrt, dass wenn das Pro- 
biergut Zink enthielt, von diesem in der ammoniakalischen L5- 
sung enthalten sein kann. In diesem Falle fiOlt dann das durch 
dbige Melhodea gewonnene Kobaltoxyd zinkoxydhaliig aus. 
IMe Henge desselben wird genau auf dem fttr das Nickeloxyd 
angegebenen Wege bestimmt und weggeschafft. 

FQr tecfanisdieZwedLe gehagt die angegebeneMethode zurBe- 
dtmunang des Kobaltoxydes; gaiauere Besultate kann man nur 
dordi Befidgong derToradiriften der aoalytMcbenChemie erbaUen. 
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Weim es nur anf eine nngefShre Abschfi(ziiiig des Gehaltes tn 
Kobaltoxyd ankdmmt tind man es nur mit Erzen zu thun hat, welche nehr 
in der QuantlfSt als der Qualitfit ihrer Bestandtheile variieren (z. B. mit 
Erzen von einerLagerstStte): so lasst sich diese durch ein weit einfacheres 
Verfahren erreichen. Man richtet sich zu diesem Zwecke zwei ReHien von 
Mosterflussigkeiten her. Das Kobaltmineral sei z.B. Speisskobalt, dessen 
Gebalt man bereits dnrch eine dokimastische Probe bestimmt bat, so richtet 
man sich mehrere einzelne Postenvor; zu dem einen nimmt man reinen 
Speisskobalt, zu dem zweiten 95 Speisskobalt und 5 der gewobnlichen Bei- 
mengungen, zu dem dritten 90 Speisskobalt und 10 der gewohnlichen Bei- 
mengongen &c. (Man wird diese Zusammensetzungen naturlich so wShlen, 
wie mandieErze zu erwarten hat.) JederPosten wird sehr genau vermengt 
und zusammengeriebeU; dann von jedem eine gleiohe bestimmte Menge QO 
-^50 Probierpfunde genugen) mit K5nigswasser so lange digeriert, bis 
keine ireitere Einwirkung desselben mehr stattfmdet. Die Ldsung von 
jedem Posten wird abliltriert, derMckstand ausgewSssert und nunzn sSmmt- 
lichen Losungen so viel reines Wasser zugegeben, dass eine jede derselben 
ein gleiches Volum einnimmt. Von diesen Ldsungen wird dann in Glaser 
gegossen, welche dieselbe gleiche Form haben, am besten mit rechtwinkli- 
Cher Basis und graden Seitenflachen (conf. Kupferproben Pag. 199.) Diese 
LSsungen bilden nun eine Reihe der Musterfliissigkeiten. Ferner wird von 
jedem Posten nochmals eine gleiche Menge wie vorhin abgewogen und voU- 
siandig durch Kunigswasser zersetzt. Zu den gewonnenen Losungen wird 
Atzammoniak in solchem Uberschusse zugegeben, dass alles in ihm losliche 
aufgenommen wird. Diese ammoniakalischen Losungen werden ebenfalls 
sammtlich bis auf ein unter sich gleiches Volum mit Wasser verdunnt und 
von ihnen in GlSser wie oben gegossen, die dann laftdicht verschlossen 
aufbewahrt werden. Diese ammoniakalischen Losungen geben die zweite 
Reihe der Musterflussigkeiten. 

Soli nun der Gehalt eines Kobalterzes ShnlicherArt untersucht werden, 
so wird eine eben solche Gewichlsraenge von ihm abgewogen, wie 
man fur die Herstellnng jeder einzelnen Musterflfissigkeit verwandt hat 
(30—50 Probierpfunde), solche mit Konigswasser zersetzt, die Ldsung zu 
dem normalen Volum verdunnt und davon in ein gleichgeformtes Glas wie 
oben gegeben. Eine anderc gleiche Gewichtsmeoge der Probe wird mit 
Konigswasser und Atzammoniak behandelt, ebenfalls bis zum betreffenden 
Norraalvolum verdunnt und auch davon in ein zugehoriges Notmalglas 
ge^<^en. Durch eine Vergleichung der beiden so von der Probe erhaltenen 
ProbeHussigkeiten mit den Musterflussigkeiten in Bezug auf Starke und 
Reinbeit der FSrbungen lasst sich nun zu einer ungefahren Abschatznng 
des Gehaltes an Kobaltoxyd ein gdnugendes Urlheil gewinnen. 

S. Proben auf Blanfarbengrlft*. 

Die Blaufarbenwerke pflegen sehr hdufig aus der Zusam- 
mensetzung der Beschickung zu ihren verschiedenen Farbengltt- 



sera vfid der ganzen Darstellung derselben, so wie auch aus 
ihrem Problerverfahren ein Geheinuiis zu machen. 

Was man tlfoer die Proben aufBlaufarbenglas wieiss, mbchte 
etwa Folgendes sein. 

ZuB^chst muss bemerkt werden, dass sammtliche GlUiser zu 
blauen Farben im wesentlichen aus kieselsaurem Kali bestehen, 
und zwar ist das VerhMltnis von Eieselerde zum Kali so ge- 
\v3hlt, dass die Glaser an der Lufl nioht im geringsten feucht 
werden. Die BlaufarbenglSser werden ausser durch FlusssSure 
und Schmelzen mit Alkalien durch Reagentien nicht angegriffen, 
aucb durch Umschmelzen fUr sich nicht ver^ndert, Man weiss, 
dass die tingierende Kraft des Kobaltoxydes so gross ist , dass 
1 Theil Kobaltoxyd noch 240 Theiie Glas erkennbar blaulich 
f^rbt. Je reiner das Kobaltoxyd von fremden Metalloxyden ist, 
um so reiner und schQner fdllt die Farbe der GiSser aus; je 
weniger Kobaltoxyd zu einer bestimmten Glasmenge kOmmt, um 
so lichter wird die Farbe und umgekehrt. Bei zu starkem Zu- 
satze von Kobaltoxyd erscheint die Farbe fast schwarz. Der 
Gehalt an Kobaltoxyd in den BlaufarbenglSsem des Uandels ist 
sehr verschieden; hSufig betr^gt er etwa 8 — 18 Procent. Die 
filaufarbengl^ser kommen in den verschiedensten Abstufungen 
der FarbenstSrke and der mechanischen Feinheit in den Handel 
and werden danach verschieden bezeichnet. Brechen die Ko- 
balterze nicht sehr rein, so werden sie im Grossen einer mecha- 
nischen Aufbereitung unterworfen um fremde auf die Farbung 
influierende Metallverbindungen wie auch Hhnlich wirkende erdige 
Mineralien abzuscheiden. Zu der Probe auf Blaufarbenglas kom- 
men gewbhnlich nur reine oder bereits aufbereitete Kobalterze; 
soUte dieses jedoch nicht der Fall sein und die Probe ein unge- 
nilgendes BlauGaurbenglas ergeben, so muss vor der Probe auch 
eine mechanische Aufbereitung (Abschl^mmung drc.) im Kleinen 
vorgenommen werden. 

Man weiss aus Erfahrung, dass geringe Mengen arseniger 
SSiure oder Arseniks^lure die SchOnheit der Farbe erh5hen, 
grOssere Mengen . derselben aber sie heller machen. Letzteres 
bewirken auch Blei- und Wismuthoxyd. Ein geringer Nickel- 
gehalt macht die Farbe etwas dunkler, ein grbsserer macht sie 



chen mehr bemerkt werden kdnnen. Mao kann die Tiegel an 
der Luft erkalten lassen oder das firkalten auch durch Abktth- 
1^1 im Wasser (Schrecken) beschleunigen, da durch letzteres 
die Farbe nicht ver^dert wird und sich das Glas dann leicbter 
zerkleinen VSlssI, 

Die von den verschiedenen Posten erhaltenen GlSiser wer- 
den nun einzeln in einem eisernen M&rser zerstossen und ihre 
Farbe sowohl unter sich, als mil besondern MusterfarbenglUsem 
verglichen, welche man Behufs dieser Proben vorr^thig hUlt. 
Diese Mustergl^ser bestehen ganz gewohnlich aus den verschie- 
denen Farbenglsisern, welche die Blaufarbenwerke fUr den Han- 
del darstellen. Man hat bei dieter Vergleichung zu beobachten, 
dass man die bei der Probe erzeugten Glaser in einer gleichen 
mechanischen Zerkleinerung und Feinheit, wie sie die Musterglaser 
besitzen^ anwenden und beurtheilen muss, d$ die GlSiser um 
so heller werden, je weiter die Zerkleinerutig geht. Da nun 
beim Zerstos^en^ der Glaser nicht alle Theilcben des Pulvers 
gleich gross werden, so rtlhrt man das Pulver wohl in einem 
Glase mit Wasser auf und l^sst den grdberen Theilen eine be- 
stimmte Zeit zum Absetzen, giesst sodann das Wasser mit alien 
suspendiert gebliebenen Theilen in ein zweites Glas, l^sst ihnen 
hier wieder eine bestimmte Zeit zum Absetzen und giesst das 
auch hier noch nicht abgesetzte feine Glasmehl in ein 3tes Glas 
do.; trocknet sodann die von verschiedener Feinheit erhaltenen 
Gl^er und vergleicht jede Sorte mit den gleich feinenMustergl^sem. 

Fallei> die Glaser von dem Probiergute dunkler aus, als 
die jMusterglSser, so wiederholt man die Proben, indem man 
den auf 1 Theil des Probierguts anzuwendenden Quarzzuschlag 
bei verhaltnismSssig erhbhetem Pottas.chenzusatze vergr^ssert 
Sind die durch die Probe erhaltenen GlUser zu hell gegen die 
Musterglaser, so muss die Probe mit einem grQsseren Zusatze 
des Probierguts wiederholt werden. Das Resultat dieser Blau- 
farbenproben l^sst sich also nur immer vergleichungsweise 
gegen bestimmte Musterglaser ausdrUcken, wobei man die 
Menge des Erzes, welche erforderlich ist, um eine bestimmte 
Quantitslt Farbenglas zu liefem, wie auch die Reinheit und I^ieb- 
hchkeit der Farbung zu berilcksichtigen hat. 
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1st man nun dnrch diese doMmastische Probe zn einem bestimiiten 

Resultate gekommen iiber die passendste Rostzeit sowohl als auch iiber 
den Quarz nnd Pottaschenzusatz zur Darstellung eines bestimmten Farben- 
mnsters: so muss man doch nur vorsichtig dasErgebnis der Probe fQr den 
grossra Betrieb eines Blaufarbenweiks anwenden, besonders weil es nicht 
mdglicb ist, die Abrdstung genan so im Grossen zu regulieren, wie es bei 
der Probe geschah und dieses zu Abweicbongen im Resoltate Yeranlassung 
geben kann. 

In einzelnen Fallen (wie wohl z.B. bei einlgen Erdkobalten) kann es 
vortheflhafl fur die zu erzielende Farbe sein, wenn man beim Scbmel/en 
eitwas arsenige S&ure der Probe znsetzt. 

Enthmt das Probiergut ausser Kobalt bedeutendere Mengen fremder 
Metalle, namentlich Wismutb, Nickel^ Eisen dec. und darf es, wie solches 
in diesem Falle gewohnlich ist, fur das Blaufarbenglas nicht vollig todt 
^erostet werden, so findet sich ein grosser Theil dieser Metalle mitArsenik 
and Schwefel rerbunden auf dem Boden des Probiertiegels als ein znsam- 
mengeschmoizenes Speisekom, welches gewdhnlich n»ch mehr oder weniger 
kobalthaltig ist. Soil man den Werth eines Kobalterzes nach alien Bezie- 
bungen beurtheilen , so darf dieses Speisekorn nicht uiiberiicksichtigt blei- 
ben. Mitunter lasst sich diese Speise nach nochmaliger gelinder Verrostung 
zunachst nochmals auf Blaufarbenglas benutzen , fur sich odhr mit anderen 
Erzan gattiert und ist sie dann an Kobalt erschopft mitunter noch auf Silber, 
Nickel und Wismuth. Man hat daber eine bei der dokimastischen Probe 
:gewQnneDe Speise nocb auf diese Metalle zu probieren. 

Anleitungen zur Concentration armer Kobalterze Cetwa durch ein Um- 
schmelzen im Krummofen, um alle erdigcn Beimengungen wegzusctiaifen} 
Oder zur Verbesserung unreiner Kobalterze, bei andern Huttenprocessen 
^efaliener Speisen u. dergl. gehoren in das Gebiet der Kobaithuttenknnde, 
die man in neuererZeit auch auf dieErzeugung von technisch anwendbaren 
£obaItoxyden und Kobaltsalzen erweitert hat. 



XIV. Vroben auf Chrom. 

Fiir. den HUttemnann hat das Chroni; ausser in sebr unter* 
geardnetem Grade, fUr den EisenhUttenmann; zur Zeit kein nSUie* 
res Interesse. Die Darstellung des metallischen Ghroms ist 
weder Gegenstand der HUtten- noch Probierkunst. 

FUr die chemische Teohnik dagegen sind verschiedena 
Ghromverbindungen von bedeutender Wichtigkeit geworden und 
deshalb das Ghromeisenerz (Ghromeisenstein^ Chromoxyd- 
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Eis^aoxydul), aus welchem in grossen Fabriken zur weiteren 
DarstelluDg der Ubrigen Chromprllparate zunSchst vorzugsweise 
das saure chromsaure £[ali gewonnen wird, vielfach' Gegenstand 
des Bergbaues. Der Cbromeisenstein ist gegenwartig das ein* 
zige Mineral, welches im Grossen zur Darstellung der GhromprMpa- 
rate verwendet wird. Der Chromeisenstein von den verschiedenen 
Fundorten zeigt in reinen derben StUcken einen verschiedenen 
Chromgehalt; den Gebalt anChromoxyd geben die bekannt gewor- 
denen Analysen nach den verschiedenen Fundorten von 25 bis 60 
Procent an. In neuerer Zeit ist ein Ghromgehalt (von einer Spur 
bis zu I — 2 Procent) in mehreren gewOhnlichen Eisensteinen auf- 
gefunden worden. Obgleich der grbsstelheil des Chromerzes derb 
vorkbmmt; so ist es doch auch theilweise Gegenstand der ber^ 
mdnaischen Aufbereitungskunst, durch vsrelche Serpentin &c. al>- 
geschieden wird. Dem Bergmanne muss also daran liegen ein 
Mittel zu haben, den Gehalt und danach den Worth seiner Erze 
und Schlieche untersucben zu k5nnen. 

Die dokimastische Untersuchung ist nun auf die Menge des 
im Erze enthaltenen Chromoxydes gerichtet, da diese den Worth 
desselben bestimmt. Eine Methode den Chromoxydgehalt des 
Ghromeisensteins auf trocknem Wege dokimastisch zu ermitteln, 
ist bis jetzt nicht bekannt geworden; man muss eine Behandlung 
auf nassem Wege mit zu HUlfe nehmen. 

100 Theile des zu untersuchenden Erzes, welches geschl^mmt 
und wieder getrocknet oder doch zum feinsten Mehl gebracht 
sein muss, werden mit 90 — lOOTheilen eines Gemenges, welches 
aus TOTheilen wasserfreier calcinierter Soda und gegen SOTheilen 
Salpeter vorgerichtet ist, hbchst genau zusammengerieben und 
bei Luftzutritt ^4 bis 1 Stunde am einfadisten auf einem R5st>- 
scherben in der stSrksten MufPelhitze geglUht. (Steht kein Muf- 
felofen zu Gebote, so muss man aushillfsweise einen Tiegelofen 
und dann einen bedeckten, gerSiumigen Tiegel anwenden.) Der 
Rbstschecben muss so ger^umig sein, *;dass sich die Masse in 
ihm etwas aufblghen kann, ohne dass man Verlust zU befUrcfaten 
hat Am besten ist es freiiich zu diesem GlUhen einen Piatm- 
tiegel: anzuwenden, doch genttgt auch ein ThongefUss, wenn 
man auf die jspftter erOrterte Controlle verzichtet, welches bei 



gehbriger Aufmerksamkeii ohne grossea Nachtheil geschehen 
kann. Bei diesem GlUben wird das Ghromoxyd scu ChromsSiure 
oxydiert. Cbromoxyd verwandelt. siob zwar schon allein bei 
Yorbandensein von fixem kohlensauren Alkali nach und nech in 
Cbroms^ure; aber durch einen Zusatz von Salter wird dieser 
Process beschleunigt. Man kann jedoch durcb ein Sebmelzen 
des gescblMmmten Erzes mit reinem Salpeter, selbst bei Anwen- 
dung desselben im Cberscbusse, nicbt erreicben, dass durch 
eine einmabge Arbeit s^immtlicbes Chromeisenerz zersetzt vrird 
und bliebe doch eine mebrmaligeWiederbolung derselben erfor- 
derlicb und man wilrde nocb durch das bei der Zerse<zung 
einer grossen Salpeiermenge entstehende Spritzen leicht einen 
Yerlust erleiden. Ausserdem wUrde sich dann das Chroiperz 
durch sein specif. Gewicht leicht zu Boden senken, sobald der 
Salpeter in Fluss gekommen ist und so weniger schnell zerlegt 
werden, als wenn die oben angegebeneBeschickung gew^t wird. 
Diese ist so gewSblt, dass die Masse schwach zusammetibackt 
und sich nach dem GlUhen ohne Yerlust aus dem Thongefdsse 
wieder abnehmen l^sst. Statt des kohlensauren Natrons Pott- 
asche anzuwenden ist nicht vorzuziehen, da N^on streng- 
flUssiger ist und bei dessen Anwendung also noch leicbter ein 
Sebmelzen und dadurch ein Anbacken der Masse an die Gefdss- 
wSnde Oder ein Niedersinken des Chromerzes in der gescbmol* 
zenen Masse verhiltet wird. 

Die geglUhte Masse wird vollstlindig aus dem GefUsse auf 
ein Filter gebracht und so lange mit beissem reinen Wasser 
ausgewMssert, bis dieses ungef^bt ablSufU Hierauf wird sie 
getrocknet und zur voUstandigen £in^cherung des Filters geglUbt. 
Sie vsrird jetzt von neuem mit 50 — 60 Theilen des obigen Ge- 
menges von Soda und Salpeter genau zusammengerieben und 
nochmals 3/^ — l Stunde lang scharf geglUht und hierauf wieder 
ausgelaugt. Das Chromeisenerz muss nun so oft von neuem 
bescbickt^ geglubt und ausgelaugt warden, bis nach einem neuen 
GlUben das AussUsswasser gar nicht oder nur unbedeutend gelb 
gef^bt erscheint. FUr jede neue Besohickung bricht man etwas 
am Gewichte des zuzusetzenden Gemenges ab. Ein 3 — 4maliges 
GlUben &c. wird skb gewtthnlicb als genUgend erweisen. 



Hat man einen PlatinUegel verwenden lO^tmen^ so llisst »Gfa 
das Qftere Wiederholen der Operation etwas abkttrsen oder man 
hat eineControUe Uber die vollst&ndige Zersetzung. Man kann dami 
elne etwas^ grOssere Salpetermenge anwenden, da ein Anbackea 
der Masse an dieTiegelwande jetzt ohne Naehtheil ist. Nach einem 
2maligen Gltihen und Auslaugen wird dann der noch feuchte 
Rttckstand zunMchst mit sehr verdUnnterSalzsHure behandelt, um 
durch solche alles kieselsaure Alkali volistdndig wegzuldsen. 
Hierauf digeriert man den RUckstand mit concentrierter SalzsAure, 
welche das Chromeisenerz gar nicht oder nur so unvolikommen 
angreift, dass man dieses bei der dokimastischen Untersuchung 
nicht zti berileksichtigen braucht; aber es wird alles durch die 
vorgSngige Behandlung frei gewordene Eiscnoxyd aufgel&st. Man 
darf deshalb nicht sogleich eine starke Salzsaure anwenden, 
weil sich sonst das kieselsaure Alkali zersetzen und dadurch 
die Kieselerde unlQslich abgeschieden werden wUrde. War nun 
das Erz yollstdndig durch das GlUhen zersetzt, so wird sich 
der gesammte RUckstand bis etwa auf einige Flocken Kieselerde 
voUsttodig in der SalzsSlure aullbsen. Sollte sich noch unzer- 
setztes Erz^eigen und ist dessen Menge nicht bedeutend, so 
kann man solches trocknen, gltihen und wiegen. Dieses Gewicht 
sei a , so hat man die spHter sich ergebende Chromoxydmenge 
ais Gehalt in 100 — a Theilen des Erzes zu berechnen. 

Durch diese Behandlung mitSalzsSure kann man kein genaues 
Resultat erwarten, wenn Thongetasse angewandt sind. Hat sich an 
deren Wftnde die Masse, wenn auch nur unbedeutend angesetzt, 
so muss man solche mit einem Messer abschaben, wobei denn 
Theile der Tiegelwdnde mitunter in das Probiergut gelangen. 
Sie sind auch ftkr die Probe unschUdlich, wenn man die Operation 
so oft wiederholt, bis, wie oben angegeb^n wurde, das neue 
Aussttsswasser eine voUstSindige Zersetzung des Erzes anzeigt. 

Die sSmmtlichen, das Ghrom als chromsaures alkalisches 
Salz enthaltenden Lbsungen und gelb ge^rbten AussUsswasser 
werden nun vorsichtig) damit durch die entweichende KoUen- 
sSure kein mechanischer Verlust entsteht, mit SalzsSure gesMttigt 
und dann sehr stark eingedampft oder am besten in einer Por- 
zellanschaale bis zurTrockne gebracht, sodann mit SalzsSure stark 



befeuchtet uad wieder in wenigem reinen Wasser aufgel&st, wob^ 
dann etwa mitgel5ste Kieselerde ausgeschieden ^ird und uiigel5st 
bleibt. Sie wird abfiitriert, ausgewSssert uod die L&sung mit 
etwas SalzsSure versetzt, dann wird Weingeist in ktoinen Portio- 
nen hinzugegeben und die FlUssigkeit so lange in mSssiger 
W9rme digeriert, bis sie ohne die geringste Nuance in gelb 
vollstandig grUn geworden ist. Die Chromsdure wird durch 
diesen Process in Chromoxyd umgeSndert, welches in LOsung 
bleibt. Sollte die gelbe FSrbung nacb einigem Digerieren noch 
nicht vollstandig verschwunden sein, so muss man noch Alkohol 
und SaksSure in kleinen Mengen zusetzen. Einen unnQthig 
grossen .Zusatz, besonders von SalzsSure, muss man jedoch ver- 
meiden. Ist vollstlindige Zersetzung der ChromsSure erreicht, 
so wird die FlUssigkeit mit Atzammoniak versetzt, von dem 
man eine etwas Uberschlissige Menge zugibt und nun auf kurze 
Zeit zum Sieden gebracbt. Durch das Atzammoniak wird das 
Chromoxyd als Hydrat abgefdllt; da aber Atzammoniak im t)ber- 
schusse eine sehr geringe Menge Chromoxyd auflOst, welche 
erst beim Kochen vollstandig wieder abgefallt wird, so ist aus 
diesera Grunde das Aufkochen der FlUssigkeit, wenn es auf 
mbglichste Genauigkeit ankbmmt, nicht zu umgehen. Die Re- 
duction der Chroms^ure kann zwar ebenso gut durch Alkohol 
bei Zusatz von SchwefelsSure bewirkt werden, letztere ist aber 
der SalzsSure zu diesem Zwecke nicht vorzuziehen, weil sie 
schwieriger auszuwaschende Saize bildet, als die Chlorwasser- 
stofPsSure. 

Das abgefallte Chromoxydhydrat wird auf. ein Filter ge- 
bracbt und ganz vollstandig mil kochendem reinen Wasser aus- 
gelauget, mit dem Filter getrocknet, welches man vorsichtig 
einaschert, dann gegluht und gewogen. Das Hydrat wird hier- 
bei in dunkelgrUnes reines Oxyd verwandelt und die Menge 
desselben bestimmt den Worth des Erzes. 

Diese Methode kann ganz in der angegebenen Art von 
dem HUttenmann benutzt werden, um den Chromoxydgehalt in 
einera gewbhnlichen Eisensteine, einer Frischschlacke Ac. zu 
bestimmen« Soli ein Roheisen &o. auf diese Art auf einen 
Chromgehalt untersucht werden, so muss man solches vorher 



etwas zusammengerolll und zu dem Erze in den Glaskolben 
gebracht. Das Kupfer muss mbglichst chemisch rein sein (siiehe 
Pag. 85.); man rollt es zusammen, damit die Blechstreifen spSL- 
ter im Glaskolben und in der FlUssigkeit, aus welcher sie auch 
nicht hervorragen dUrfen, nicht dicht Uber einander liegen. 
Durch eine etwas grosse Oberfl^che des Eupfers ge^vinnt der 
Versuch an Sicherheit und wird auch etwas schneller beendlgt. 
Jetzt wird Erz und Eupferstreifen mit etwa 2 — 3 Loth chemisch 
reiner SalzsSure von 1,12 specifischem Gewichte^tibei^ossen und 
in der Kalte fleissig damit umgeschtlttelt. War das Erzpulver 
sehr zart geiieben, so pflegt der gr(5sste Theil desselben nach 
kurzer Zeit (10 — 20 Minuten) aufgelSst und die FlUssigkeit dun- 
kelgrUn geworden zu sein. Wahrend dieser AuflQsung und 
Zersetzung des Erzes darf man keinen Geruch von sich aus der 
FlUssigkeit enlwickelndem Chlorgase wahrnehmen ; sollte, bedingt 
durch die leichte Zersetzbarkeit des Erzes, ein Chlorgeruch enfc- 
stehen, so muss man die Salzssiure mit etwas (1 bis IV2 Loth) 
reinem luftfreien und kalten Wasser verdUnnen, um dadurch 
die Eiriwirkung der Saure zu verlangsamen. Man muss fleissig 
umschUtteln, damit sich von dem Erzpulver nichts auf die Ober- 
flSche des Eupfers festlegt. Auch ist es im Sommer gut, den 
Eolben durch Eintauchen in kaltes Wasser abzukuhlen. 

Sobald alles oder der grQsste Theil des Erzes aufgelQst 
ist, wird die FlUssigkeit ins Eochen gebracht, wodurch sich deren 
Farbe zunSchst in dunkelbraun verwandelt, aber durch anhaltend 
fortgesetztes Eochen nach 20 — 40 Minuten so weit entf^rbt ist, 
dass linger fortgesetztes Eochen nichts mehr ^ndert. Sollte 
wahrend des Eochens die FlUssigkeit zu sehr eindampfen, so 
kann man etwas sehr verdUnnte, heisse SalzsSure nachgiessen. 
Die Arbeit wird durch einen gr(5sseren Zusatz von SSure 
beschleunigt , aber eine unnbthig starke Dampfentwickelung da- 
durch hervorgebracht. 

Als Eennzeichen fQr die Beendigung der Operation dient 
die Farbe der FlUssigkeit; wird diese durch weiteres Eochen 
durchaUs nicht mehr verandert, so kann man solche als been- 
digt ansehen. 

Die FlUssigkeit wird von dem zurUckgebliebenen Eupfer 



vorsichtig abgegossen; (sie kann wieder dazu dienen, reines 
Kupfer zu bereiten.) Man filllt nun den Kolben mehrmals mit 
ausgekochiem luftfreien Wasser an und spUhIt dadurch vom 
Eupfer alles Kupferchloriir, welches sich etwa angesetzt hat^ 
so wie unlbsliche Reste aus dem Ei^e mbglichst ab. Bei diesem 
Yerdttnnen und AbspUhlen muss sich die'noch im Kolben ge- 
bliebene Fltissigkeit ungefgrbt zeigen. Zuletzt wird das Kupfer 
aus dem Kolben gebracht, aufgerolU und mittelst weicher Lein- 
wand Oder einer Baarbttrste abgewaschen. £s ist fast stets 
mit einem schwarzen oder braunen Anfluge Uberzogen, weicher 
sich aucb oft durch obige Mittel kaum oder nicht vbllig entfer- 
nen iSsst. Es genugt jedoch, die Beinigung so weit zu treiben 
als es diese Mittel gestatten. Das Kupfer wird dann abgetrock- 
net und mdglichst schnell (in einem mSssig warmen Stubenofen) 
bei 120 — 150® G getrocknet und nun wieder gewogen. 

Aus dem Gewichtsverluste , welchen das Kupfer w^hrend 
der Operation erlitten hat, iSsst sich die Chlormenge, welche 
das Braunsteinerz zu entwickeln vermag, berechnen. 

Die chemischen Yorg^nge und Thatsachen bei dieser Probe 
sind nun folgende. 

Wird reines Kupfer bei Ausschluss ,der Luft ihit reirier 
Salzs'dure gekocht, so vermag diese nichts davon aufzulbsen. 

Kbmmt metallisches Kupfer mit freiem Chlor ip Bertlhrung, 
so wird es davon in gewQhnlicher Temperatur in Kupferchlorid 
verwandelt. Wird aufgelQstes Kupferchlorid mit metallischem 
Kupfer digeriert; so wird letzteres so weit aufgelbst, bis sich 
das gesammte Chlorid in Kupferchlorllr verwandelt hat. Kupfer- 
chlorid ist leicht im Wasser Ibslich, Kupferchlorllr dagegen weit 
schwieriger^ doch ist letzteres in freier SalzsSure leicht IbsUch 
und deshalb wird die oben angegebene UberschUssige Menge 
SalzsSure zum Yersuche angewendet 

Wird ein hbheres Oxyd des Mangans mit SalzsSure behan- 
delt, so bildet sich aus ibm Manganoxydul, welches mit einem 
Theile der Salzsliure zu salzsaurem Manganoxydul, Manganchlo- 
rUr, zusammentritt; ein anderer Theil der SalzsSure, weicher 
dem aus den hofaeren O^^yden des Mangans frei werdenden 
Sauerstoffe genau proportional ist, wird so zersetzt, dass der 
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Wasserstoff mit otngem Saneretoffe zu Wasser zusammentnU 
und Ghlor frei wird. Dieses frei t^erdende Chlor verbmdel 
sich nun sogleich mit dem Kupfer und zwar ohne Verktsi, wenn 
man dafQr sorgt, dass das Kupfer eine gentlgend grosse Ober- 
flache besitzt und die Entstehung des Chlors nicht zu rasch vor 
sich geht. 

Das Kochen bei der Probe wird vorgenommen, tbeils um 
die Zersetzung der letzten Erztheilchen vollstSndig zu machen, 
besonders aber, um alles Kupferchlorid vollstSndig in Ghlorilr 
zu verwandeln. Das bei dem Processe in Auflosung gegangene 
Kupfer ist daher als Chloriir zu berechnen und aus diesem der 
Chiorgehalt zu finden. 

Aus Obigem ergibt sich zugleich, dass die aus dem Braun- 
stein frei gewordene SauerstoflFmenge sich zu dem gefundenen 
Chlor, wie die chemische Aequivalentenzahl dieser beiden KcJr- 
per verhalt; d. h. : « = 100 : 442,65. 

Fande man z. B. bei einer Untersuchung , im Mittel zweier 
oder mehrerer stimmender Proben, dass durch die Behandlung 
von 100' Theilen (1 Probiercentner) des Braunsleinerzes der 
Kupferverlust 135 Theile (Probierpfunde) betrage: so vermogen 
diese 100 Theile Braunstein 75,5 Theile Chlor zu entwickeln. 
Denn KupferchlorUr (^u €1) besteht in 100 Theilen aus 64,13 
Kupfer und 35,87 Chlor oder 100 Kupfer nehmen darin 55,93 
Chlor auf, es ist demnach 

100 : 55,93 = 135 : 75,5. 

Da nun aber auch 

442,65 : 100 = 75,5 : x = 17,05 , . 

so sirid 17,05 Procent Sauerstoif von dem Braunsteinerze abge- 
schieden. 

Als Bedingung zum G.elingen des Versuchs ist zu beachten, 
dass die Chlorwasserstoffsaure chemisch rein ist und eben so 
auch das Kupfer. S^ure und Kupfer mUssen ausserdem im 
Oberschuss vorhanden sein ; besonders ist aber dafiir zu sorgen, 
dass wShrend der ganzen Operation die atmospharische Luft 
nicht einwirken und eine Oxydation, und dadurch Losung, des 
Kupfers mdglich machen kann. Desbalb muss eine etwa n&thige 



Verdflnnung mitWasser geschehen, welches lange genug gekocht 
hat, um von aller Luft befreit zu sein; auch darf das Kupfer 
nicht aus der FlUssigkeii hervorragen. Die Zersetzung muss 
anfsinglich langsam vor sich gehen, so dass auch keine Spur 
Chlor als Gas entweicht; deshalb das Kuhlhalten der Probe 
bis zur vollendeten Zersetzung des Erzes. Da die Auflbsung 
von EupferchlorUr ferblos ist, so zeigt das Erscheihen einer 
farblosen Fhissigkeit die Beendigung der Operation sicher an. 
Eine schwache, etwa bleibende rcithliche oder gelbliche FSr- 
bung rilhrt nicht von Kupferchlorid her. Der bei sorgsamer 
RemiguDg des Kupfers beim Abwaschen etwa noch haftende 
geringe schwdrzliche Anflug kann, als zu unbedeutend, bei der 
Gewichtsbestimmung vemachlSssigt werden; dagegen darf das 
Kupfer weder feucht liegen bleiben und langsam trocken wer- 
den, noch darf es bei erhQheter Temperatur getrocknet werden, 
weil es sich durch beides oxydierl und dann (lie Gewichtsbe- 
stimmung falsch wird. 

Der schwarzliche tJberzug wird spSter mit Sand abge- 
scheuert und k(3nnen dann die Kupferstreifen zu neuen Proben 
benutzt werden. Man darf die AbnutzuDg derselben jedoch 
nicht so weit treiben, dass sie zerfiressen, lOcherig und am 
Rande uneben werden, weil dieses das Abwaschen und die 
Gewichtsbestimmung erschwert. 

Da Eisenoxyd, wenn e^ mit Salzsaure und metalh'schem 
Kupfer digeriert wird, sich in salzsaures Eisenoxydul, Eisen- 
chloriir, verwandelt, indem sich Kupfer aufldst und eine dem 
Eisenoxyde entsprechende Menge Kupferchlortir bildet, genau 
dem Vorgange bei den hSheren Oxyden des Mangans analog 
(vergleiche Proben auf JKsen Pag. 260.): so muss, wenn das 
Erz in erheblicher Menge Eisenoxyd enthalt, noch ein zweiter 
Versuch angestelk werden. Das Erz wird mit SalzsSure ohne 
Kupferstreifen aufgekoqht, so lange bis sich kein Chlor mehr 
entwickelt und jetzt erst Kupfer zugebracht; man kocht nun 
fort, bis skh die Flussigkeit nicht weiter entfarbt. Der Kupfer- 
verlust wird bestimmt, von dem bei dem ersten Versuche 
erhaltenen Kupferverluste abgezogen und nun erst die Berech- 
nung gemacht. 

20 • 



Eine abweicbende Prflftangsmethode des Brannsteins ist von Otto *} 
angegd)en. 

Sie bernM daranf, dass die Menge des Ghlors, welche sich beim Be- 
handeln des Braunsteins mitSalzsanre entwickelt, ans der Menge desEisen- 
vitriols berechnet werden kann, welche dnrch dasselbe hoher oxydiert wird. 

545,9 Theile (1 Aequivalent) reines Mangansuperoxyd konnen 442,6 
Theile (1 Aeq.) Chlor entwickeln vnd diese sind im Stande Cdurcb Was- 
serzerlegnni) 3456 Theile (2 Aeq.) krystallisierten Eisenvitriol in schwefel- 
sanres Eisenoxyd nmzuwandeln. Nemlich: Fes 0, und GU und H^O 
geben Fea 0, und H, CI,. 

£s liefern also 100 Theile Saperoxyd so viel Ghlor, als zur hoheren 
Oxydierang von 633 Theilen Eisenvitriol erforderiich ist. 

Hierauf gestutzt wird die Frufung anf folgende Weise ansgefuhrt 
100 Theile Ci Frobiercentner) des fein gepulverten Brannsteins und 633 
Theile Coder eine andere nicht weniger betragende Menge) Eisenvitriol 
werden abgewogen. Man gibt den Braunstein in eine Digerierilasche und 
fibergiesst ihn darin mit etwa 2—3 Loth CB—12 Probiercentner) starker 
SalzsSure und 1 Loth Wasser. Nun setzt man sogleich von dem abgewo- 
genen Eisenvitriol anfangs in grdssern, dann in kleinem Antheilen so lange 
hinzn, bis eine mittelst eines Glasstabes heransgenommene Probe der Flus- 
sigkeit, welche man zuletztetwas erwSrmt, ineinemTropfen einerAufldsung 
von rothem Blutlaugensalz , die man auf einen Porzellanteller gesprengt bat, 
eben anfangt, einen blauen Niederschlag zn erzengen und die Flussigkeit 
nicht mehr nachGhlor riecht, als Beweis, dass ein wenig Eisenvitriol fiber- 
schilssig in derselben vorhanden ist. Durch WSgen des noch ruckstandigen 
Eisenvitriols wird die verbrauchte Quantitllt ermittelt; es mdgen v Theile 
sein. Best^de der untersuchte Braunstein ans reinem Superoxyde, Mn, so 
wurden 100 Theile desselben mitSalzsaure C^4f^f^^=) 82 Theile Ghlor 
entwickeln kdnnen und demnach obige 633 Theile Eisenvitriol zn der Probe 
verbrancht sein. Besteht er nicht aus reinem Superoxyde: so wird er eine 
verhaltnismassig geringere Menge nutzbaren Saoerstoff und demnach Ghlor 
entwickehi, also beim Versuche auch nur eine verhSltnismassig geringere 
Menge Eisenvitriol verbraucht sein. Zur Ermittelung der Ghlorprocente, 
welche ein Braunsteinerz zu entwickeln yermag, hat man demnach 

633 : 82 = V : X. 
Man habe z.B. beim Versuche 596 Theile Eisenvitriol verbraucht, so wurde 
der fragliche Braunstein (633 : 82 = 596 : x = 77,2) 77,2 Ghlorprocente 
liefern konnen. 

(Oder man kann auch die verbrauchten Theile Eisenvitriol mit 0,1294 
multiplicieren, urn die Ghlorprocente zu erfahren; 596 X 0,1294 «» 77,1.) 

Der zu diesem Versuche benntzte Eisenvitriol muss rein sein. Man 



*) Grahams Lehrbuch der Chemie, bearbeitct vom Prof. Otto, Bd. II, 
Pag. 568. 



bereitet ihn nach Otto am besten, indent man rostfreie eiserne NSgel 
in TerdiUmter SchwefelsSnre, zuletzt nnter Erw&rmen aufldst, man fil- 
tiiert die noch etwas warme Losung ab nnd yersetzt dieselbe, so wie 
sie ablanft, mit Weingeist so lange noch ein Niederschlag dadorch entsteht. 
Dieser Niederschlag ist der Eisenvitriol; n^an sammelt ihn auf einem Filter, 
sQsst ihn mit Weingeist sorgfaltig aus and breitet ihn dann zum Abtrocknen 
an der Lnft aaf Fliesspapier ans. Wenn derselbe nicht mehr nach Wein- 
geist riecht, bringt man ihn in gut zu verschliessende Gefisse. fir muss 
ein trodienes krystallinisches Palver von blfinlich weisser Farbe darsteUen 
und halt sich, wenn er diese Beschaffenheit zeigt, nicht allein in verscbios- 
senen Gefassen, sondem aach der Luft ansgesetzt, wenn diese nicht zu 
feacht ist, unyeriSndert. Man kann anch gut krystallisierten oxydfreien und 
aasserdem reinen fiisenvitriol nehmen, ihn zu Palver, zerreiben, dies Pulver 
entweder zwisclien Tuchlappen oder zvischen Fliesspapier kr&flig pressen 
und dann ih gut zu verschliessende Gefisse bringen. 

Das rothe Blutlavgensalz muss frei von dem gelben Blntlavgensalze selh. 

Otto bemerkt noch, dass wenn der Braunstein sehr fein pulverisiert 
angewandt wird, die Aufldsung und Desoxydation durch den Eisenvitriol 
schon in der KSlte schnell erfolgt; die grdbem Antheile verschwinden beim 
ErwSrmen leicht So lange die Flussigkeit von dem Braunsteinpulver noch 
sehr schwarz erscheint, braucht man mit dem Zugeben des Eisenvitriols 
nicht Sngstlich zu sein, erst venn die FlQssigkeit anHmgt heller zu werden, 
setzt man vorsichtiger von diesem hinzu. 

■ 

Diese Methode von Otto leidet an dem Fehler, dass man entweder 
Gefidur liiuft durch zu starken Zusatz von Eisenvitriol eine unn5th]ge Menge 
desselben fuzusetzen oder dass Chlor, ohne Einwirkung zu iussem, sich 
aus derFliissigkeit entwickelt, wenn man zu wenig oder zu langsam Eisen- 
vitriol nachgibt. , 

Eine ahnliche Fehlerquelle besitzt die Methode von Fikeatscher 
nicht, sobald man for genfigende Abk&hlung und Oberflache des Knpfers 
sorgt; aber bei ihr ist der schwSrzliche Uberzug des Kupfers ein wenig- 
stens unangenehmer, wenn nicht stdrender Ubelstand. 

Level hat bet seiner firaunsteinprobe *} die FehlerqueDe der Methode 
von Otto zu vermeiden gesucht. Seine Probe besteht darin, dass der 
Braunstein ziiniichst mit SalzsSure und einer bestimmten uberschiissigen 
Menge Eisenchlorur behandelt wird, wodurch sich je nach der Giite des 
Braunstelns mehr oder wenigerEisenchlorid bildet. Sodann setzt man eine 
Aufldsuog von cMorsaurem Kali hinzu, derenGehaltmankennt. Sobald freies 
Chlor anfangt sich zu entwickein ist alles iiberschussige Eisenchlorur in 
Ghlorid verwandelt. Die verbrauchte Menge chlorsaures Kali wird bestimmt 
and nun hat man die Data zur Berechnung. 



*) Diniglers polytechn. Journal, Bd. LXXXV, Pag. 299. aus Journal dc 
Pharmacia (MSrz 1842). 
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Das Beginnen der CUorentwickeltmg muss jedoch als ein zienlieb 
unsicheres Kennzeicheii angeseboB werden: so dass dtese Methode idciit 
Torzugticher, als die von Otto ist. 

Letztere gibt bei gehdriger Aufmerksamkeit gut brancbbare Resultate 
und bleibt richtig, wehn auch Etisenoxyd im Braunsteinerze enthalten ist 
Sie warde aas dem Gnmde hier mitgetheilt, weil der Probierer eine urn 
so grdssere Sicherheit erzielen kann, wenn er ein Aragliches Bramisteinerz 
Bach beiden Metboden nntersucht, da solche bei richtiger Aosfuhmng das- 
selbe Resuttat liefern. Die bei den Froben zu gestattende Fehlergrenze 
betragt nicbt ein Gblorprocent auf oder ab. 

Eine SUtere Prufongsmetbode des Brannsteins benihet darauf , den 
Werth desselben durch die Sauerstoffmenge zu bestimmen) welcbe er beim 
Gliiben abgibt. Sie ist jetzt ganz verlassen, scbon deshdb, weil ein etwai* 
gerGebalt des£rzes an koblensauren Salzen oder Wasser leicbt zu Immgen 
Veranlassung gibt, jedenfalls aber besondere Nebenversuche noibig macht 

Die von Gay-Lussac *) angegebene Prufung ahnelt in etwas (ob- 
gleich nur entfemt) den von Fikentscber und Otto angegebenen Me- 
tboden, ist aber weit umstSndlicher. 

Eine sebon Mher von Berthier und Tbomson angegebene Metbode 
berobet darauf, dass 1 Aeq. Mangansuperbxyd, indem es seinen uber- 
scbassigen Sauersloff bei Yorbandensein von Schwefelsaure und KleesSure 
Coder aueb nur von Kleeslure allein) abgibt, gerade 1 Aeq. Kleesaure in 
2 Aeq. Koblensaure verwandelt, welcbe gasfdrmig entweicbt, so dass also 
2A6q. entwickelter KoblensSure "» 1 Aeq. Sauerstoffuberscbuss sind. Ber- 
th ier leitete die KoblensSure in Baiytwasser und bestimmte dieMenge der 
erhaltenen koblensauren Baryterde. CI I'heil derselben Ist «= 0^04057 
iiberschiissigem Sauerstoff.) Diese Metbode ist neuerdings von Fresenius 
und Will ^'^^ weiter ausgebildet und dabin abgeandert, dass dieZersetzmg 
in einem kleinen einfacben und gewogenen Glasapparate vorgenommen und 
das Gewicht der entweichenden Koblensaure unmittelbar gefunden wird. 

Einfacfaer und kiirzer ist jedocb die Priifung von Fik'entscher und 
daber fiir die gewobnlichen F£Ue annehiiy)arer. 

Der Handelswerth einer Braunsteinsorte faangt jedoch nicht 
lediglich von dem zu entwickelnden Sauerstofliiberschusse und 
danach der zu erzeugenden Chlormenge ab, sondern ausser 
Reinheit (also auch mehr oder weniger Frachtkosten &c.) und 
Art der mechanischen Bescfaaffenheit (ob grobes Stufferz oder 



*) Journal fur tecbn. und okonom. Chemie vonErdmann, Bd. IV. Pag. 274. 
Cans Diction, tecbnolog. 13.) 

**^ Fresenius und Will, neues Verfabren zur Priifung der Pottasche, 
der Soda, Ascben und Sauren, insbesondere des Essigs, so wie auch 
des Braunsteins. Heidelberg 1843. 
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Schfiech &c. ) kommen noch soiche BeiiBeii^nge» des Erzes it 
Betracht, wi^lebe bei der Benutzuog desselben zur Chbrent- 
wickelung einen Theil SalzsSure sattigen^ welcher dann kein 
Chlor liefert. Diese Beimengungen sind vorzugsweise kohlen- 
saure Kalkerde (auch kohlensaure Baryterde) und Eisenoxyd. 

Die Menge der kohlensauren Salze lasst sich durch einen 
besonderen Versach erti^itleln, indem man das £rz luit Essig- 
sSure Oder verdUnnter Salpetersaure behandelt, welche nur 
diese Salze weglosen, den Ruckstand auf ein getrocknetes und 
gewogenes FilteF bringt, aussusst, trocknet und wiegt, Der Ge- 
wichtsverlust gibt die Menge der kohlensauren Salze an. War 
dieses kohlensaure Ealkerde, so*werden 632,46 Theile derselben 
445,13 trockene Ghlorwasserstoffsaure oder 12d6 Theile einer 
Saure von 1,17 specifischem Gewicht sattigen und ohne Wirkung 
fur Chlorentwickelung verbrauchen. 

Die Menge des vorhandenen Eisenoxydes muss nach der 
Methode von Fikentscher durch einen besonderen Gegenver- 
such in Berechnung gezogen werden, wie Pag. 307. angegebed 
wurde. Es seien durch das Eisenoxyd v Theile Kupfer in Lb- 
sung gegangen, so enthalt das Erz von ersterem ^-^ Theile 
(Pag. 261). 1956 Theile Eisenoxyd verlangen nun zu ihrer Satti- 
gung (3 '445,13 =) 1365 Theile trockener Salzsliure oder 
3888 Theile einer Saure von 1,17 specif. Gewicht 

Je m^hr kohlensaure Salze und Eisenoxyd bei gleicher 
Chlorentwickelungsfahigkeii ein Braunsteinerz enthalt, um so 
geringer ist demnach sein Handelswerth. 

Die Chlorentwickelungsfahigkeit der im Handel vorkommen- 
den Braunsteinsorten ist sehr verschieden; die mineralogische 
Beschaffenheit kanu mitunter dazu dienen, soiche im voraus 
mehr oder weniger annsihernd abzuschatzen. , So wilrde z. B. 
reinster Graubraimstein, Manganit*), Mn+Aq., dessenAeq. zu 



*^ Das Ton life Id am Harz in den Handel gehende Braunsteinerz ist 
nicht reiner Graubraunstein, sondem mit andem Species gemengf, wo- 
dnrcb dessen Gblorentwickelungsfaigkeit in Bezng auf die besseten Sof- 
ten ein BetrSdhtlithes boher wird. Fikentscber eitf6lt von den 
Braunsteinsorten von Ilmenau und desscn Umgegend 55—79 tSilor- 
procente C^on ganz reinemPyroIusit 79,85 Proceoft); von dem PsiloDielan 
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1104^25 aagenommen werden kann nur 1 Aeq. Sauerstoff i=v 
100 Oder 9,058 Procent Sauerstoff = 40,06 Ghlorprocml enft- 
wickeln kdnnen. 



Alle Mineralien oder Gemenge von Mineralien, welche Air 
sich einer Destination onterworfen metallisches Arsenik oder 
ein Schwefelarsenik, oder welche beim B(5sten arsei^ge SMure 
in grSsserer H^nge entwickeln, kbnnen Erze fUr die Arsenik- 
htltten sein. Diejenigen Mineralien jedoch, welche neben Arsenik 
noch Antimon in grbsserer Menge entbalten, sind hiervon aus- 
geschlossen, ebenso aucb die arsenig- und arseniksauren Salze. 
Mineralien, welche in diese Klassen gehdren, werden aus ver- 
schiedenen Griinden nicht von den Arsenikhiitten benutzt; auch 
werden sehr reiche Silbererze, um nicht Silberverluste zu erlei- 
den, falls sie auch in gr(5sserer Menge arsenikalische Produkte 
gewinnen lassen sollten, nicht zu einer vorgSingigen Benutzung 
auf dieselben verwendet, wohl aber Erze von mittlerem und 
armen Silbergehalte. Denmach kQnnen die Erze fUr die Ge* 
winnung arsenikalischer Produkte geeignet angesehen werden, 
welche folgende Mineralien enthalten: gediegen Arsenik, Speiss- 
und Glanzkobalt, Eupfemickel, Nickelarsenikkies , Weissnickel- 
kies, Tennantit (sehr selten), femer die Arsenikkiese, sowohl 
die reinen, als auch die nickel- und kobalthaltigen und das 
Arsenikeisen, (Arsenikkies und Arsenikeisen sind die gewOhn- 
licbsten Arsenikerze), ausserdem noch die beiden natQrlichen 
Arsensulphuride. Da Schwefelkies bei der Destination Schwefel 
abgibt, so kann er fQr die Darstellung der Arsensulphuride 
ebenfalls als nutzbares Erz angesehen werden. 

Die Produktion des Arseniks und der arsenikalischen HQt- 



von Scbneeberg 60,2 Chlorprocente. Berthier von dem Braun- 
steine von Grettnich bei Saarbrack 75,25 and von mehreren Sorten 
in Frankreich 46,84 — 76,38 Chlorprocente, dagegen von einigen 
Sorten aus Piemont nnr 27,89 — 44,26 Ghlorprocento. 



lenprodukte geschieht nun iheils als Nebengewinnung in htttten- 
mSinnischen Anlagen, welche den Arsenik aus ihren Erzen und 
Produkten zu entferaen haben , z. B. bei der Gewinnung der 
Kobaltprdparate und des metallischen Nickels, ferner bei der 
Zugutemachung arsenikalischer Zinnerze und nicht sehr reicher 
Silbererze; gr5ssieniheils aber in besonderen ArsenikhUiten, 
welche Arsenikkiese, Arsenikeisen und weit seltener die natUrli- 
chenArsensulphuride, so wie auch die von denAnlagen ersterer 
Art mitunter gelieferte unreine arsenige S^ure (graues Giftmehl, 
grauen Arsenik), ausserdem mitunter Schwefelkies oder auch 
Schwefel als Rohmaterialien verwenden. 

Die Arsenikhlitten liefem als fUr den allgemeinen Handel 
brauchbare Produkte: 

1. Metallischen Arsenik (Fliegenstein). 

2. Arsenige S^ure (weissen Arsenik, Arsenikglas). 

3. Diverse Arsensulphuride (fai*bige Arsenikgl^ser). 

Zu untersuchen, wie viel sich aus einem gegebenen £rze oder 
Zwischenprodukte von den obigen Produkten hUttenm^nnisch 
gewinnen lasse, ist Gegenstand der dokimastischen Probe. Die 
Untersuchung der £rze, wie aller Hilttenprodukte , auf ihren 
wirklichen Gehalt an Arsenik geh5rt ganz in das Gebiet der 
analytischen Chemie. In sehr vielen Kbrpern, namentlich Hilt- 
tenprodukten , kann man jedoch den Arsenik nicht nur quali- 
tativ sondem auch annShemd dokimastich quantitativ auf fol- 
gende Art bestimmen; doch ist dann erforderlich , dass die zu 
untersuchende Substanz ausser Arsenik (und Antimon) keinen 
KOrper enth^lt, welcher hQher oxydiert eine Saure bildet, 
welche mit Silberoxyd ein im Wasser unlosliches Salz gibt. 
Die zu untersuchende Substanz wird als feinstes Pulver mit 
mehreren (5 — 6) Yolumen Salpeter, der chemisch rein und 
namentUch frei von jeder Chiorverbindung sein muss, genau 
zusammengerieben und damit in einem Thontiegel, der nur 
etwa bis zur Halite angefiillt sein darf , bei langsam steigender 
Hitze V2 S^unde lang stark roth gegluht. Die Masse wird aus 
dem Tiegel abgelost und mit heissem destiUierteh Wasser voU- 
stSndig ausgelaugt, welches das gebildete arseniksaure Kali 
nebst Uberschtissigem Kali aufnimmt. Diese FlUssigkeit wird mit 
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sehr verdiiimter reioer Salpeters^ure neutralisiert und schwacb 
aag€s£iuert. SoUle hierbei ein (erdiger oder Antkuon enthalien- 
der) NiederscUag entstehen, so wird dieser abfiUriert und die 
klare Lbsung mit salpetersaurer SilberlOsung versetzt bis durch 
diese kein Niederschlag mehr entsteht. War Arsenik in der 
Substanz, demnach arseniksaures Kali in der Lbsiing enthalten, 
so entsteht ein rothbrauner Niederschlag von halbbasischem 
arseniksaurem Silberoxyde (SAgO-j-As^ 0^), welcher vollst^- 
dig ausgesUsst und getrocknet in 100 Theilen 16,2 Theile Ar- 
senik enthSlt. Entsteht dureh das salpetersaure Silberoxyd gar 
kein oder ein weisser Niederschlag, sowar kein Arsenik vorhan- 
den. Erfolgte jedoch ein gelb gef^bter Niederschlag, so kann 
dieser aus arsenigsaurem Silberoxyde bes^ehen. £r muss vor 
dem LOthrohre weiter behandelt werden und wenn sich hier 
ein Arsenikgehalt ergibt, so war der in dem Probiergute ent- 
haltene Arsenik nur unvollstSndig gesSuert und die Probe muss 
dann mit einer meuen Menge des Probierguts sorgsamer und mit 
grbsserem Salpeterzusatze wiederholt werden, um alien Arsenik 
Yollstandig in Arsenikssiure umzu&ndem. Sehr genaue Besultate 
kann diese Methode . nicht gewahren, doch ist sie weit einfacher, 
als ein analytisches Verfahren. 

1. DolLlHiastische Probe auf die teclmisch tfamtellbare 

Arsernkmeiigre. 

Der Absatz und deshalb die Darstellung des metallischen Ar- 
seniks auf den Htltten ist gewbhnhch nicht betrSchtlich. Es wird 
gewbhnlich Arsenikeisen oder arsenige SSure hierzu verwendet^ 
doch wUrde gediegener Arsenik noch zweckmSssiger hiei'zu be- 
nutzt werden. Sind Schwefelverbindungen in schadlicher Menge 
vorhanden, so zeigen sich diese deutlich durch dasResultat der 
Probe und kann in diesem Falle der untersuchte KQrper nicht 
zur Darstellung des reinen Arseniks verwendet werden, wenig- 
stens nicht ohne ihm bei der Destination etwas Pottasche oder 
gebrannten Kalk zur Bindung des Schwefels zuzusetzen. Die 
ndthige Menge dieses Zusatzes lasst sich leicht durch einige Pro- 
ben dadurdi ermitteln, dass man mit ihm steigt bis sich der 
durch diie Destination gewonnene Arsenik dem Anscheine nach 
frd von Schwefelarsenik zetgt. 



Die Probe selbst wird nun auf die Art ausgefohrt, dass 
man die Erze , i?veldie gediegen Arsenik oder Arsenikeisea enfr 
halta^j'^ziemlich fein zerkleint in eine thiSnerne Retorte oder ein 
solehes an dem einen Ende geschlosseaes Rohr fullt. Man nimtnt 
wohl bis zu 25 Loth Givilgewioht und mehr zu einer Probe. Eat- 
hSlt das Probiei^t arsenige SSure, so ist ein Zusalz von 16 — 20 
Procent fein gepnlverter, trockner Holzkohle zur Reduction der- 
selben erforderlicb, aucb wird dann die Probe nach dem Ein- 
fUllen noch mit einer Lage Kohlenklein bedeckt. Reine arsenige 
SSure auf Arsenikgehalt zu untersuchen kann fUglich unterbleibeU; 
da man weiss, dass diese in 100 Theilen 75,81 Arsenik ent- 
hSlt; doch steht diese Menge teehnisch nie ganz zu gewinnen. 
Gewohnlich wird aber eine unreine arsenige Ssiure, das graue 
Giftmebl (arsenige Saure, gemengt mit Arsenik, auch wohl etwas 
Schwefel; dann mit Flugstaub von den Erzen , Eohle , Russ <&c.) 
angewendet, dessen Arsenikgehalt keinesweges constant ist. Iq 
deu nicht zu engen Hals der Retorte oder des Rohrs wird 
ein zusammengeroUtes dunnes Eisenblech gelegt und sodann 
eine gut schliessende Voriage angepasst, in deren Lutum man 
eine kleiae Offaung lassen muss, wenn Kohle mit zugesetzt 
war. Als Vorlage kann wohl eiae grosse Kupfertute dienen, 
deren Offnung man etwas erweiteri hat. Retorte oder Rohr 
wird nun in einen passenden Ofen zur Destination des Arseniks 
so eingelegt, dass . der Hals durch die Luft gut abgekuhlt wer- 
den kann. Es ist rathlich den Theil des Rohrs zuerst zu erhit- 
zen, welcher die Lage Kohlenklein enthSlt, um die Sublimation 
unzersetzter arseniger Saure zu vermeiden; sodann wird das 
ganze Rohr oder ^ie Retorte allmahlich bis zum RothglUhen 
erhitzt und 1 — IV2 Stunden ixi dieser Temperatur erhalten. Um 
ein Yerstopfen des Halses, welcher das Rlech enthalt, durch an 
einer Stelle sich anlegenden Arsenik zu verhuten, kann man 
wohl diesen Theil des Halses durch einige aufgelegte Kohlen 
melssig erwarmen, bevor die Sublimation beginnt; ist die 
Operation im Gauge; so nimmt man die Kohlen wieder fort. 
Nach dem Erkalten wird die Vorlage untersucht, das Eisenblech 
behutsam aus dem vordern Halse gezogen und aufgebogen, wo- 
bei sich der anhaftende Arsenik abl5st. AUer sublimierter Ar- 



senik wird sorgRiltig gesammelt und gewogen; bei gerathener 
Probe zmgft er sich metallisch und dem grOssten Theile nach 
krystallinisch und Probe und Gegenprobe stimmen *) ; war die 
Reduction unvollstfindig, konnte Luft in den Retortenhals zutre- 
ten oder war mlt zu geringen Mengen gearbeitet, so hat sich 
mehr oder weniger Arseniksuboxyd oder arsenige SSure gebQ- 
det, welches den Arsenik als schwarzes Pulver oder als weisse 
Kruste verunreinigt. 

1i» Doklmastlsche Probe auf die teclmisch darstellbare 

fflengre arseiiigrer S&iire. 

Diese Probe wird, so weit mir bekannt ist, auf keiner Ar- 
senikhUtte vorgenonunen, da bei diesen die Bescbaffenheit ' der 



*) Wir keimen den Arsenik In zwei ZastSnden, welche Berzelins 9II0- 
tropische ZustHnde genannt kat. (Poggend. Ann. Bd.LXI, Pag.7.>- 
Der eine Asa entsteht, wenn Arsenik in Gasform mit einem andeni 
erhitzten Gase Cwelcbes bei der Reduction der arsenigen Sanre mittelst 
Kohlenpnlver KohlensSnre und Kohlenoxydgas ist) sich auf die Theile 
des SubUmationsapparats abseUt, welche nicht so stark erhitzt wufdeit. 
£r ist dunkelgrau, krystallisiert und oxydiert sich an der Luft, beson- 
ders bei etwa -i- 40^ G, wobei er zu einem schwarzen Suboxyd zer- 
fUlt. Der andere As^ entsteht, wenn man Arsenik stark erhitzt oder 
in einem Geflsse subhmiert, wo der zur Ablagerung des Sublimats 
besttmmteThell dem Punkte nahe gehalten wird, bei w^chem das Ar- 
senik Gasform annimmt. Er setzt sich dann aus einerAtmosphare von 
nur Arsenikgas ab. Er ist fast weiss, stark metallglanzend , bat ein 
gr5s$eres specifisches Gewicht als der vorhergehende und ist, auch in 
dem feinsten Pulver, unver&ideriich an der Luft, selbst bei -^ "70^ bis 
60^ und zuweilen gar bedeutend uber -f* 100^' C. 

Handelswaare ist der Arsenik, den Berzelius mit Asg^ bezeich- 
net und diesen muss man gewohnlich auch bei der Probe dadurch 
zu erzielen suchen, dass man mit nicht zu kleinen Mengen des 
Frobierguts arbeitet, keine zu grossen Yorlagen w£hlt und zu staike 
AbkUhlung derselben verhiitet.> Am schdnsten bildet er sich bei der 
Probe in den Theilen der Retorte oder des Rohrs, welche dem Feuer 
am n&chsten lagen. 

Ist der metallischeArsenflL nicht zu Handelswaare, sondem etwa zur 
Darstellung des rothen Arsenikglases bestimmt, so lasst sich der Arse- 
nik in dem Zustande As^ leichter als in dem von As^ weiter verar- 
beiten. Sucht man nun durch die Probe letzterenZustand zu erreichen, 
so lassen sich die gOnstigsten UmstSnde hierfur nach dem Gesagten 
lelcht richtig hersteUen. 



-J — S19 

Hohstoffe sicb selten sehr verHndert; ihre AusfUbrung kQnnte 
jedoch mitunter, etwa zur Begrilndung einer neuen Ankge dc. 
niiizlich warden. Man .kann diese Probe auf zwei Wegen vor- 
nebmen. Einmal so, dass man die Gesammtmenge an Arsenik 
im Probiergute durch eine Analyse oder nach der Pag. 313. 
angegebenen Metbode bestimmt, dann eine andere QuantitMt 
des Probierguts unter der Muffel auf eine solche Weise 
rdstet, wie dieses beim grossen Betriebe auszufUhr^n steht und 
nun wieder durch die Analyse oder nach obiger Methode unter- 
sucht, wie viel im abgerdsteten Probiergute an Arsenik zurUck- 
gefolieben ist. Die Differenz imArsenikgehalte gibt, auf arsenige 
SSure berechnet, dieMenge der technisch darstellbaren arsenigen 
S^ure an. Oder man stellt sicii fUr die dokimastische Probe eine 
Vorrichtung im verjUngten Maasstabe her, welche derjbeim Gewin- 
nungsprocess im Grossen benutzien nachgebildet ist Dies geschieht 
etwa dadurch, dass in einen transportablen Muffelofen eine beson- 
ders zu diesem Zwecke geformie Muffel eingesetzt wird, welche 
bis auf einen niedrigen Muffelmund und einen kurzen Hals am 
binteren Theile des GewOlbes geschlossen ist. In der Hinterseite 
des Muffelofens ist eine Offnung , um durch solche eine R5hre 
einzubringen, welche mit dem hintern Halse der Muffel luftdicht 
verbunden und lutiert wird; das andere Ende dieser RQhre ist 
ausserhaU) des Muffelofens mit einem geraumigen und kalt 
gehaltenen Blechkasten verbunden. welcher im Innern mit 
ScheidewHnden versehen ist und dadurch in mehrere Zellen 
g^theilt wird. In derletzten derselben ist eineOfinung flir denAb- 
zug der Gase, welche die Muffel passiert und in dem Rohre und 
Blechkasten die gebildete arsenige S^ure abgesetzt haben. Diese 
Offnung kann noch mit lockerer Leinwand Uberspannt sein. 
In dec Muffel werden nun nach und nach mehrere Pfunde des 
zu untersuchenden, in grbbliche Stttcke zerkleinten Erzes ab- 
gerdstet und dann die arsenige Ssiure, welche sich im Rohre 
und besonders im Blechkasten abgesetzt hat, zusammengekefart 
und verwogen; sollte sie nichtweiss erscheinen, so mtlssle sie 
nochmals in die Muffel zurUckgebracht und von neuem verr^stet 
werden. Man kSnnte auch eine an beiden Enden offene, th5- 
nerne Rbbre mit einer schwachen Neigung durch einen Zugofen 



hindurch legen uod das father gestellte Rohrende sogleich oder 
durch eAn zweiCes Rohr mit dem obigen Blechkastoi yerbinden. 
Nachdem man Erz io das Robr gelegt hat, heizt man den Ofen 
und Usst durch die uniere Rohrbffnung atmosphSrische Luft 
tlber das gluhende Erz streichen. 

Auch k95nnte die Probe aushUlfsweise in einer ^ffenen, 
etwas langen Glasrbhre geschehen, in welche man (von dem 
Erze einlegt, sodann etwas neigt und das Erz in der R5hre 
erhitzt. Nach der Rbstung wird der kait gehaltene obere Theil 
der RQhre abgeschnitten un4 gewogen, sodann vollstSndig von 
der arsenigen Saure gereinigt und nach dem Trocknen wieder 
gewogen. Die DifFerenz gibt die Menge der arsenigen SMure. 

Soil eine unreine arsenige SSure auf den Gehalt an reiner 
S9ure untersucht werden, so kann man 

a. eine ' gewogene Quantitat davon anhaltend mit Wasser 
kochen, dadurch die reine arsenige S^ure auflbsen und aus- 
Ziehen und dann den unldslichen getrockneten RUckstand wie- 
gen. Hierbei ist zu bemerken, dass 1 Theil arsenige S^ure 
zwar in 12 Theilen kochendem Wasser sich aufl5sen kaon, aber 
beim Abkiiblen niir in 20 Theilen Wasser geldst bleibt. Man 
wird also zur Abkochung wenigstens das 24fache Gewicht an 
Wasser nehmen miissen. Ausserdem muss diese mehrere Stun- 
den fortgesetzt und das verdampfende Wasser wieder nachge- 
gossen werden. Auch hat man der Sicherheit wegen diese 
Auskochung mit Wasser noch ein oder mehrere Male zu wie- 
derholen. Zur Controlle kann man auch die Auskochung einer 
gewogenen Menge des Probierguts mit einer wSssrigen Pottaschen- 
oder Sodaibsung vornehmen. Es geht dann die AuflOsung der 
arsenigen Siiure ganz ungleich schneller indem sich arsenigsaures 
Kali oder Natron bildet. Da jedoch das Alkali auf andere in 
der unreinen arsenigen SSure enthaltene KQrper (antimonige 
SSiure, Schwefelverbindungen &c») ebenfalls einwirkt, so kann 
man diese Auskochung mit PottaschenlQsung nur als annShernde 
Controlle benutzen. 

b. Oder man kann in einem verschlossenen thOnemen 
Kolben oder einer dergleichen Retorte eine Sublimation vor- 
nehmen. Es wird allein der Boden der Retorte erhitzt 
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und dieses gesdiieht am einfachsten ilber fireiem Kohlenfeuer. 
Der Hals der Retorte wird ieicht verstOpselt und man bedarf 
kaum einer Yorlage. An der kMlter gehaltenen oberen Wblbung 
(Kuppel) der Retorte setzt sich bei linger anhaltendem Feuer 
die sich sublimierende arsenige Sdure fest und sintert zu 
einer festen Masse zusammen, welche jedoch nicht so weich 
wird, dass sie wieder auf den Roden zurUcktropft. 

H^t die zu untersuchende arsenige Saure ausser andem 
mechanischenVerunreinigungen zugleich noch erhebliche Mengen 
Arsenik oder Arseniksuboxyd, so kann man deren Menge n(3thi- 
genfalls dadurch bestimmen, dass man eine grOssere QuantitSt 
des Probierguts mit Wasser oder Pottaschenl5sung auskocht und 
den unl5slichen RUckstand bei Zusatz von Kohle einer Probe 
auf die darstellbare Arsenikmenge unterwirft. 

3* Dokimastische Prolie anf die Arsensulplmride. 

£s ist fUr diese Proben zu merken, dass zwar das rothe 
Schwefelarsenik (rothesArsenikglas) leichtflUssiger als das gelbe 
Schwefelarsenik (gelbes Arsenikglas] ist und letzteres wieder 
leichtflUssiger als die arsenige Saure, dass jedoch, sollen sich 
die Sulphuride bei einer Destination erzeugen, besonders dann 
wenn dieses bei einer Destillation unmittelbar aus den Erzen 
geschehen muss, zu ihrer Darstellung eine weit hbhere Hitze 
erforderlich ist, als bei der sie fur sich sublimiert werden 
kbnnen. ftothgluhhitze geniigt jedoch auch dann noch \6\]\s, 
zu diesen Proben. 

Yon den friiher genannten Mineralien geben ausser den 
beiden natUrlichen Arsensulphuriden nur Arsenikkies (Fe S^ + 
Fe As^) wie auch die entsprechend zusammengesetzten Kobali* 
und Nickelverbindungen (Go S* -j- Go As*, Glanzkobalt und 
Ni S* -|- Ni As^, Nickelarsenikkies) bei der Destillation in ver- 
schlossenen Gref^ssen anfanglich etwas Schwefelarsenik. Rei der 
weiteren Destillation entwickelt sich aus ihnen nur reiner Arse- 
nik, indem Eisensulphuret arsenikfrei zurtlckbleibt. Wird aber 
gediegener Arsenik, Arsenikkies oder Arsenikeisen (Fe As*), 
welcbe gewbhnlioh nur zu Gebote stehen, mit Schwefelkies 
gemengt einer Destillation unterworfen, so kann je nach der 



Menge des angewandten Sdiwefelkieses aus diesem Gemaage 
sowohl ein gelbes^ ab aach ein rothes Schwefelapsenik gewon- 
nen werden. Statt des Schwefeliieses kann man Sch^svefel hm 
der Destination mit zusetzen; auch kann man statt obiger Arse- 
nikerze reine oder unreine arsenige SSure (sowohl mit als, 
namentlich bei gelbemArsenikglase, ohne Kohlezusatz) mit einem 
Zusatze von Schwefelkies oder von Schwefel einer DestillatioD 
imterwerfen. Aus rothem Schvrefelarsenik durch Zusatz von 
Schv^efel bei der Destination oder beim Zusammenschmelzen 
ein gelbes Schwefelarsenik zu erzeugen gelingt .nicht recbL 
Auch llisst sich durch einfaches Zusammenschmelzen in niedri- 
ger Temperatur von weissem Arsenikglase mit Schwefel ein 
gelbes und durch Zusammenschmelzen von metallischem Arsenik 
mit Schwefel ein rothes Arsenikglas erzeugen. Es erzeugen sich 
jedoch hierbei, besonders im letzteren Falle, ausser dem ge- 
wUnschten Farbenglase abweichend zusammengesetzte Sublimate, 
welche besonders berUcksichtigt werden mUssen. 

Die dokimastische Probe auf Arsensulphuride kann nun 
einen doppelten Zweck haben, einmal kann man durch sie 
ermitteln wollen^ welche Menge Arsensulphurid aus einem vor- 
liegenden Erze (natilrliches mit Gangart gemengtes Operment) 
oder Erzgemenge tArsenikkies dc. mit Schwefelkies) oder aus 
einem kilnstlichen Gemenge durch eine Destination zu gewinnen 
steht und von welcher Beschaffenheit das Produkt ausf^nt ; oder 
man sucht durch die Probe (Beschickungsprobe) zu erfahren^ 
welche ZuschiSge und in welcher Menge man solche bei der 
Destination einer vorliegenden Substanz zusetzen muss, damii 
ein Arsenikglas von bestimmter Farbe als Produkt erscheini 
und welche QuantitSt desselben man zu erwarten babe. 

FUr diesen letzteren Zweck ist oft eine stOchiometrische 
Rechnung fdrderlich. 

Rothes Arsensulphurid ( As S^ ) besteht in 100 Theilen aus 
29,971 Schwefel und 70,029 Arsenik; gelbes Arsensulphurid (AsS») 
aus 39,097 Schwefel und 60,903 Arsenik. Sind nun die Sub- 
stanzen, welche Arsenik entwickeln sollen, keine rein aufberei- 
tete Mineralspecies oder reine arsenige SSiure, so muss man 
solche fUr AnsteUung dieser Rechnung zuvor einer Probe auf 



die darstellbare Arsenikmenge unterwerfen. Dasselbe %\lt fUr 
Sehwefelkies und Schwefel, Mrelche man dann xuvor einer Probe 
auf Schwefel (siehe den folgenden Abschnitt) zu unterwerfe9 
hat. Nach dem Ausfalle dieter Proben l^sst sieh dann ann%« 
hernd bereclinen, welche verhSltnismSssige Mengen der Sub* 
stanzen fUr die Gewinnung eines verlangten Arsensulphurides 
gemeinscbafHich der Destillation zu unterwerfen sind. Nie darf 
man jedoch versHumen, das Resultat der fierechnung durch die 
Ausfobrung einer Probe nach den berechneten VerhSiltnissen zu 
coiitroUieren. 

Bei der hUtienmSinnischen Gewinnung der Arsensulphuride 
bezweckt man jedoch keineswegs bestimmte constante chemische 
Yerbindungen herzustellen, sondem man hat die Erzeugung einer 
bestimmten Farbe zum Ziele, da sieh nach der SchQnheit und 
Reinheit derselben ganz vorzugsweise der Preis der Arsensul- 
phuride richtet. FUr die Gewinnung einer schdnen rotfaen Farbe 
muss man das stQchiometrische YerhMltnis noch ziemlich genau 
einhalten, auch Einmengungen von arseniger S9ure zu vermei- 
den suchen; das gelbe Arsenikglas ist aber fast stets ein gelb- 
farbiges Gemenge von gelbem Arsensulphurid und arseniger 
S9ure, welche zu einem homogenen Ganzen verbunden sind. 
Ein Dritte], oft schon % ^^er npch weniger Schwefel, als die 
st&chiometrische Rechnung verlangt, reicht bin, um die arsenige 
SUure hilbsch gelb zu f^rben, was man Air die Beschickungs- 
proben sefar zu berUcksichtigen hat 

Die Destillation fUr die Proben auf Arsensulphuride wird 
ausgefUhrt wie eine Probe, auf Arsenik, nur lasst man das zu- 
sammengebogene Eisenblech aus dem Betortenhalse fort. Ist 
hierbei arsenige SMure mit in das Rohr oder die Retorte gebracht^ 
so muss stets im Lutum eine kleine Cfihung bleiben, wenn 
auch keine Eohle mit zugesetzt ist, da sieh dann schweflige 
SMure Qntwickelt. Fallen die bei der Probe sublimierten oder 
abdestillierten Arsenikglaser streifig oder nicht ganz gleichmelssig 
in der Farbe aus, so muss das Produkt bei m5glichst abgehal- 
tenem Luftzutritt und gelinder Hitze zusammengeschmolzen und 
dann erst die Farbe beurtheilt werden. 

Man kann auch ohne Sublimation durch einf^ches Zusam- 
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mensohmehen von reiner arstoiger Sttafe rnif wemgen ProceiH 
tea gereinigtem Schwefel ein gelbes Arsenikglas gewinnen, ebeaso 
aach durofa ZusammeDschmelzen von Schwefel mit feingepidver- 
tern Arsenik ein rothes Arsenikglas. Dieses Zusammenschmelzen 
kann bei geGnder Ritee, im grossen in bedeckten eisemen Ees-^ 
selti Oder retoitenartigen Vorricbtungen mit Vorlagen, bet deD 
dokimastischen Proben am besien in kleinen Glaskolben ge- 
sohehen. 



XVMl. JProhen auf Schwefel una 

auf Miohsiein (Etech.) 

A. Dokimastische Untersuchung der Schwefelerze. 

Der Berg- und HUttenmann beiraehtet nur 

a. gediegenen Schwefel und solohen enthaltende erdige 
Karper, dann 

b. hbhere Schwefelongsstuifen der Metalle, namentlich die 
des Eisens (und Kupfers) als Scbwefelerze. 

Erstere Erze lassen fast ibren ganzen Schwefelgehatt bei 
der hUttenmSnnischen Bearbeitung gewinnen, letztere dagegen 
bei dem gegenwSrtigen Stande der HUttenkunde nur einen TheO 
dessdben, nemlich nur denjenigen, welchen die h5beren Metall- 
schwefelungen bei einer Destination, sich zu niedrigem Schwe^ 
felungsstuffen zersetzend, abgeben kc^nen. Bei dieser zweiten 
Klasse von Erzen interessiert es also den HUttenmann in Bezag 
auf Schwefelgewinnung nicht, den ganzen Schwefelgehalt ^es 
Erzes zu erfahren. Diesen zu bestimmen ist auf dokimastisohem 
Wege auch weder bei di6sen noch anderen Erzen und HUtt^D- 
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produkten mOglich und kann nur durch HQife der analytischen 
Chemie gescbeben. Die nacbfolgende dokimastiscbe Probe auf 
Schwefel gibt nur den zur Zeit hUttenmSnnisch ausbringbaren 
.Schwefelgehalt der Erze an. 

Yon dem trocknen und in gr^bliehe StQcke gepulverten Erze 
wird Vi bis 1 Pfund Givilgewicht abgewogen und in eine Re* 
torte Oder Rbhre gefiiilt; diese in einen passenden Ofen gelegt 



und nachdetm der Hals der Retorte oder Rdhre wie bel der 
Probe aof Quecksilber (Pag* 183.) mit einer theilwieise mit Was- 
ser gefidlten und kilU gehalten^n. Vorlage durch einen kurzen 
feuchien Papier- odcfr Leinwaodcylinder in Verbindung gebracht 
ist, wird bei alhn^ioh steigender. Hitze so lange gefeuert bis 
aller abdestillierbare Schwefel sioh entwickett hat und sich kein 
Schwefel weit^r mehr in der Yorlage ansanunelk Um dieses 
gul beobachten zu kdnnen wfible man als Yorlage ein gUUiemes 
Greffiss. Bd solehen Erzen, welc^e den Schwefel gediegen enir 
halteU) kann man fur die DestiUation eine glasefne Retorte 
wahlen, da bei der Untersuchung derselben die Hitze nioht 
h<5her gesteigert zu werden braucht, als gutes Glas aush^lt; bei 
den Erzen der zweiten Art mu^ jedocb die Hitze so gross setn^ 
dass eine glSserne Retorte weich wh*d und so Gefahr ist, dass 
sie durch das Gewicht des Erzes zerdrlickt und zerrissen wird; 
fUr diese Erze muss man daher eine thbnerne Retorte widilen, 
welche jedoch nieht por5s sein darf und wekhe man zweck-^ 
m&ssig vorher mit einer schwacben Lage eines sleifen BreiiBS 
aus Lehm und Kochsalz (etwa gldche Xheile) tiberzogen hal, 
um sicherer die etwa vorhandenen feinen Poren zu verstopfen 
und zuzuschmebsen. Die Hitze muss bei diesen Erzen bis zur 
vollen Rothgluth gesteigert werden. Sind diese Erze reich, so 
werden sie vor dem EinfUllen zweckmglssig mit Quarzsand ver- 
mengt, um ein Zusammenbacken derselben zu verhiiten, da 
dieses eine Behinderung der Schwefelsubllmation zur Folge 
haben wUrde. Bei armen Erzen oder denen der ersteoi Art ist 
dieser Zusatz UberflUssig. 

Der gewoniiene Schwefel hat sich theils in der Vorlage 
angesammelt, theils im Retortenhalse angesetzt; das Ihnere des 
Retortenhalses muss recht glatt sein, um den Schwefel leicht 
und vollst^ndig abl5sen zu k5nnen. Der Schwefel wird bei 
100*' C getrocknet und gewogen. Probe imd Gegenprobe mils- 
sen stimmende Resultate geben. *) 



*) In Sicilien , welches jahrlich 500000 Centner Schwefel aus Erzen 
ersengt; welche gediegenen Schwefel enthallen, werden Erze mit 
32.-34 Procent Sohwefel fur sehr reiche, mil 25-^26 Procent fur 
reiche, mit 16-18 Procent ffir gate, mit 8^9 Procent fur milttere' and 
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Der Schwefel aus Erzen, Mrelche ihn gediegen enihieHen, 
ist fast immer rein; der aus Schwefelmetallen dargestellte ist 
jedoch nicht selten durch Arsenik (auch wohl darcb Selen) i^er- 
unreinigt, welches so weit gehen kann, dass man schon aus 
der mehr oder weniger rothen Farbe des gewonnenen Sohwe- 
fels auf einen derartigen Gehalt schliessen kaoD. *) Aber auch 
eia der Farbe nach reiner Schwefel kann Arsenik enthalten. 
Man kann einen solchen Arsenikgebalt entdecken, wenn man 
den fein gepuiverten Schwefel iSngere Zeit mk Salpetersiure 
digeriert, die gewonnene klare LQsang zur Yerdampfung der 
QberscbUssigen S^ure einengt and dann salpetersaures Silber- 
oxyd oder ein l5slicbes Eupfersalz zusetzt. Hat sich hierdurch 
ein Niederschlag gebildet, so wird dieser gesammelt, getrocknet 
und nach YermeDgung mit Soda auf die bekannte Art vor dem 
Lbthrohre auf Arsenik untersucht. (Ein Selengehalt wUrde sich 
zeigen, wenn man die durch Digestion des Schwefels mit Salpe- 
tersSure erhaltene und eingeengte FlUssigkeit mit etwas Schwe- 
felsHure und dann mit einem schwefligsauren Alkali versetzte 
und stark erwSrmte ; Selen wtkrde sich dadurch abscheiden und 
kQnnte der Absatz vor dem Lbtbrobre noch weiter untersucht 
werden.) Eine quantitative Untersuchung des durch die doki* 
mastische Probe gewonnenen Schwefels gehdrt ganz in das 
Gebiet der analytischen Ghemie. 

Auf dieselbe Art wie die Erze k5nnen auch die Zwischen- 
produkte und Abfiille der Schwefelhtttten untersucht werden.' 

Flir den Fall, dass man sich bereits Uberzeugt hat, dass 

das Probiergut ausser Schwefel keinen Kbrper enthall, welcher 

, durch die Hitze verflUchtigt wird, kann man nach Cramer die 



mit 3— 5Procent fur armeErze gehalten. Reiner Schwefelkies (FeSO 
andertsich beimGIuhen fur sich in verschlossenen Gefassen in Magnet- 
kies C6 Fe S F Fe S'O nach Stromeyer urn; 100 Theile desselben 
mussten demnach 23,1 Theile Schwefel geben, die Huttenanlagen liefern 
aus ihm meist nur 15—18 Procent. 

♦) Zinnober wurde, falls er mit solchen Schwefelerzen Torkomdien 
soUte, sicli gleichzeitig mit sublimieren und in den letzten Theilen 
des sich erzeugenden Schwefels enthalten sein. 



dokimaslische Probe so anstellen, dass man 1 Centner des Pro* 
bierguts (urn ein Scbmelzen der Probe zu verhttten) mit 2 — 3 
Centner reinem Quarz mengt und in eine Probiertute fullt, diese 
gut verschliesst und etwa ^ Stunde scharf gluht. Man wiegt 
sodann nach dem AbkUhlen den RUckstand und berechnet den 
Gewichtsverlust als die darstellbare Schwefelmenjge. WesenUicfa 
ist, dass die Probiertute gut verscblossen wird, um eine Oxy- 
dation des Rttckstandes mOglichst zu venneiden. Dieses Yerfah- 
ren ist zwar einfaeher, kann aber leicht zu falschen Resultaten 
nihren und lehrt ausserdem die Bescfaaffenheit des darstellbaren 
Scbwefels nicht k^nen. 

Wenn die Gewinnung des Schwefels bei den HUttenproces- 
sen aus hSheren Metallschwefelungen nicht in verschlossenen 
Raumen geschiefat, sondem derselbe bei den Rbstarbeiten nur 
nebenlier gewonnen wird, so kann man nur den bei dem 
grossen Betriebe entstefaenden Schwefelverlust durch das 
Resultat der dokimastischen Probe controllieren. 

GegenwSrtig werden an einigen Orten Schwefel*. und Kupfer- 
kiese zur Schwefelis&uregewinnung auf die Art benutzt, dass das. 
Erz ID einer muffelartigen Yorrichtung von Aussen erhitzt und 
bei Luflzutritt so verrdstet wird, dass die gebildete schweflige 
SSure in die Scbwefelsfturekammem tritt. Bei diesemYerfiahren 
Igsst sich mehr schweflige Stiure erzeugen, als dem durch 
die dokimastische Probe gewonnenen Sehwefel entspricht. Man 
wUrde hier fast den ganzen Schwefelgehalt des Erzes in schwef- 
liche S^ure umSndern kbnnen, wenn nicht dadurch Qkonomische 
Nachtheile entstdnden, dass zur Abrbstung der letzten Sqhwe- 
felmengen ein unverhliltnismassiger Aufwand an Brennmaterial 
erfordert wird. Die Abr5stung wird daher von den verschie- 
denen SchwefelsSurefabriken nicht gleich weit getrieben. Um 
denWerth eines vorliegenden Erzes zur SchwefelsSiurefabrikation 
zu bestimmen, ist es zweckmSissig, den gesammten Schwefel- 
gehalt des rohen Erzes durch eine Analyse zu bestimmen, darauf 
eine andere Portion des Erzes so weit abzurQsten, als dieses mi 
Grossen geschehen kann und dann wieder durch die Analyse 
den rUckstSndigen Schwefelgehalt im gerOsteten Erze zu suchen. 
Je grosser die Diffierenz dieser heiden Bestimmungen desto grt^sser 



ist der Weiih des Erzes fttr die Schwefels^ureflahrikation, falk 
tOGfat einArsenikgehalt der Erze &c. nocb laodiiciereDd eiowirkt. 

B. Probe auf Rohstein oder Lech. 

Die Vorscfariften zur AQstellung der Probeo auf Robstdin 
oder Lecb weichea etwas, doob nioht sehr wesentlich von ein- 
ander ab. Am allgemeinsten wird zu 1 Probiercei^Qer des fein 
aufgeriebenen Probierguts ein bis zu 1 — 3 Centner gehender 
ZuscUag vonBoraxglas (auch wobl ausserdem nocb V4— 1 Cent- 
ner 'metallfreies Glaspulver oder statt dessen, was jedoch weni- 
ger zweckm^ssig ist^ etwasFlussspatb) zugemengt, femer einige 
(bis 10) Pfund Koblenstaub odei^ was sicb fUr manches Probier- 
gut nocb zweekmSlssiger erweist, 6 — 10 Pfund Colopbonium. 
Die Probe wird in einem gewdhnlicben kleinen Th(mtiegel oder 
in eine Probiertute eingefilUt und mit einer Lage Eochsalz 
bedeckt, hierauf mit einem auflutierten ThondedLel verschlossen 
und V2 — Vti Stunden lang in eine scharf gliihende Muffel oder 
einen gleich wirkenden Tiegelofen gestellt, so dass die ganze 
Masse, bei abgehaltenem Luflzutritte in dtlnnen Fluss kOmmt. 

Der einzelne Zweck^ filr weldien man eine Probe auf Rob- 
stein oder Lech .anstellt, kann sehr verschieden sein. Man kann 
durdi sie z. B. ermittehi woUen, ein wie grosses Ausbringen ao 
Rohstein (Lech) man bei einem btittenmSnnischen Concentrations- 
sohmelzen behufs der Anreicherung armer Ooldr und Silbererze 
aus einer gegebenen Beschickung zu erwarten habe oder wie 
weit eine beim Hilttenbetriebe ausgefUhrte Abrbstung vorge- 
schritten ist, oder wie viel Rohstein ein Schwefelkies entbalten- 
des Erz erwarten iHsst, oder auch wie weit die mechanische 
Aufbereitung silberhaltiger Fahlerze, nickelhaltiger Eobalterze &c. 
getrieben ist, oder wie gross die Menge des aus einem verge- 
rbsteten oder rohen Kupfererze zu hoffenden Steinfalles ist u. dgl. 
Stets aber ist der allgemeine Zw6ck bei der Probe auf Rohstein, 

• 

die in dem Probiergute enibaltenen Schwefehnetalle und die 
diesen analogen Ars^nik- und Antimonverhtndungen zu einem 
Eorne (Rohstein, Lech) zusammenzuschmelzen und von denim 
Probiergute enthaltenen erdigen Substanz^i und verscblackbaren 
Metalloxyden zu trennen; die gleichzeitig vorbindenen sdiwe- 



felsauren, arsenigsauren dc. Metallsalze werden durch den Zu- 
satz \oa KohleDStaub oder ColopbojQlum in Schwefel-, Arsentk-, 
dec. Metalle reduciert und fliessen bei der Probe mit dem Boh- 
steinkom zusammen.^ Der Zuschlag von Borax ^ Glas &c. soil 
dazu dienen . die erdigen und verschlackbaren Subslanzen in 
einen sehr dUnnen Fluss zu bringen, damit sich derBohstein 
leicht zu einem einzigen Kome vereinigen kbnne. Alle im Pro- 
biergute enthaltenen hdheren Schwefelungsstuffen oder Arsenik- 
verbindungen werden bei diesem Schmelzen in entsprechende 
niedrigere Schwefel- und Arsenikverbindungen umgeiindert. Man 
erfahrt also durch das Gewicht des hei der Probe erhaltenen 
Rohsteinkorns nicht .die Menge der wirKlidli in einem Probier- 
gate enthaltenen Schwefel- und ArsenikmetallO; sondem man 
erhalt nur ein Anhalten, wie hoqh sich der Bohsteinfoll aus dem 
Probiergute betragen wUrde, wenn man solches beim grosser 
Beiriebe im Schachlofen mit Kohlen schmilzt und bei diesem 
Schmelzen fUr die Bildung einer guten Schlaoke sorgt und die^ 
ses ist auch gewbhnlich der praktische Zweok^ welchen man 
durch die Prpben auf Bohstein erreichen will. Genau wird zwar 
das Besultat der Probe mit dem grossen Hilttenbetriebe selten 
Ubereinstimmen, da bei letzterem noch mehrere UmstHnde mod^ 
fiderend einwirken, aber diese Proben geben fast stets ein sehr 
gutes Schatzungsmittel und sind filr diesen Zweck sehr zu 
empfehlen. 

Der ausgebrachte Bohsteinkonig kann seinem Ansehen und 
ausseren Yerhalten nach nur in^ einzelnen Fallen und auch dann 
nur ganz entfernt annShernd etwas ilber die Art der Schwe- 
fel- &c. Metalle besdmmen; dieses ist auch nicht Zweck der 
Probe, welcher man gew5hnlich nur Erze und Httttenprodukte 
unterwirft, ilher deren Metallgehalte man bereits anderweitig 
mehr oder weniger Kenntnis hat. 

Nachdem [die Probe in dUnnem Flusse gewesen ist, lasst 
nian sie langsam erkalten. Beim Aufschlagen muss man 
behutsam yerfahren und das erhaltene Bohsteinkorn , welches 
sich bei gerathener Probe leicht and voUstlindig Von der Schlackis 
trennen iMsst, bald wiegen, weil Bohsteinkiinige, welohe reich 
an Schwefeleisen sind, schon nach l-^2iStunden zu einem 



flchwarzen Pulver an der Luft zerfaUen. Rol^isieinkdoige dieser 
Alt zeigen sich auf dem Bruche feiAkdrnig und habeib erne 
gelbliche odw grilnlich graue Farbe. Hohstdnkbnige, welcfae 
oeben einem nicht unbetr^chtlichea Gehalte an Schwefeleisen 
viel Arsenik oder Antimon enihalten, sind auf dem Bruche lein- 
kttmig, weissgrau und zerfaUen erst nach mehreren T^geii. 1st 
der Gehalt an Schwefeleisen sehr-geringe, der an Arsenik- und 
Antimonmetallen dagegen sehr bedeutend: so zerfaUen die Roh- 
8teink5nige gar nicht; ebenso zerfaUen die nicht , welche viel 
Schwefelblei neben Schwefeleisen enthalten und diese sind dann 
weissgrau und mehr oder weniger blSittrig auf dem Bruche. 
Die Strengflttssigkeit der Ziukblende ersohwert die Rohsteinpro- 
ben sehr, wenn sie neben Schwefeleisen in bedeutender Menge 
vorhanden ist. Der RohsteinkOnig wird dann strahUg auf dem 
Bruche, zerfdUt auch nicht an der Luft. W^chst der Gehalt an 
Blende so sehr, dass er vorherrschend wird, so ist kaum noch 
oder gar nicht mehr eine Probe auf Rohstein m5giich, da dann, 
selbst bei erhcJhetem Zusatze von Borax, die Schlacke ganz mit 
Blende durchzogen zu sein pflegt und nur ein zu kleines oder 
gar kein gesondertes Rohsteinkorn erfolgt. Man pflegt wohl, ist 
iqfrkUch Blende im Probiergute enthalten, die Kochsaizdecke 
^rker zu nehmen, da hierdurch die Abtrennung des Rohsteins 
erleichtert wird. 



XVIII. Hokimastische Vniersu^ 
Chung der Brennmaterialien. 

Es soUen nur einige Versuche hler angegeben werden, 
welche sich mit den gewbhnlichen UtensUien des Probierers ah- 
steUen und ohne besondere Schwierigkeiten ausfuhren lassen. 

Aus den Resultaten, welche diese Versuche Uefem, VSassi 
sich zwar keineswegs voUstSndig Uber den Werth und die An- 
weudbarkeit eines Brennmaterials zu bestimmten metaUurgi^chea 



Zwecfcm ortheHen, da auaser den dordi eine dokimastisdie 
Untersacbung za erdrtem mdgiidiai EigeiiscliaAeii der Brenn- 
mateiiaKen noch viele andere Eigenthilmlichkeiteii derselben 
von dem Huttaimantte in Betracht gezogen werdoD mllssen; 
ganz abgesehm von den oft fasi ganz allon entscheidenden 
merkanlfliscben und dkon<»nischen Teriititnissen. 

Alle Erfahningeny weiche die Hllttenkunde tiber die An* 
wendbarkeit und Bevorzngung gewisser Brennmaterialien zu den 
besondem bUttenmHnniscben Operalionen gesammelt und theil- 
weise zusanunengesteOt hat, muss der HOttenmann kennen und 
benutzen, wenn er tiber ein bestimmtes Brennmalerial zu einem 
bestinunten Zwecke ein sicheres UrtheO fallen will. Aber es 
werden ihb oft die. Resultale der dokimasiischen Yersuohe bei 
seinem Urthefle leiten k5nnen und nichi weniger hSufig werden 
ibm diese Versuche als Vorarbeit fast unerl&ssfich sein. 

. Ganz besonders triU dieser Umstand bei der Beurtheilung 
der Brennmaterialien aus dem Mineralreiche ein. 

Ohne vorg^ngige Versuche im Laboratono anstellen zu 
wollen, wird man immer gezwungen bleiben, um die Brennkraft 
und Anwendbarkeit eines ftlr den htitlenmSnniscben Gebrauch 
beslimtnten Brennmaterials zu erfahren, dieses sofort in dem 
Ofen, auf dem Roste do. versuchsweise anzuwenden, filr den 
es verwendet werden soil, und die Wirkung zu beobachten, 
weiche es liefert. 1st es dann mDglich die Beobachtung rein 
und sicher zu machen : so geschieht die BesUmmung der Brenn- 
und HeizljLraft, wie der Anwendbarkeit Uberhaupt auf eine' Art 
und Weise, deren Zuverlassigkeit durchaus nicht bezweifelt 
werden kann. Allein diese Art die Heizkraft &c. zu bestimmen 
hat dennoch in nicht wenigen Fallen sehr viel Unangenehmes 
und kann sie wenigstens sehr zeitraubend und kostspielig wer- 
d&a. Man wolle unter den yielen mOglichen Fallen z. B. bei 
einer Schachtofenschmelzung fUr ein bisher Ubliches bekanntes 
Brennmaterial ein anderes substituieren : so wird eine mehr 
oder weniger lange Zeit erforderlich sein, um fUr das neue 
unbekannte Brentimaterial erst wieder das rechte YerhSltnis des 
Erz^atzes dc. zu finden. Irrungen und Abweicfaungen von die- 
sem richtigen YerhMtnisse sind dann anf^nglich fast unvermeid- 



lich, wodurch dana St5rungen im Schachtofengange , schlechtes 
Ausbringea, Verluste <&c. unvermeidliche Folgen sind. Es ist 
sogar mbglich, dass eia nicht beachteter hoher Aschengehalt 
des neuen Brennmaterials oder ein anderer nicht gekaoater 
Nebenbestaodtbeil desselben oder sonst eine, jetzt erst zur Evi- 
denz gelangende Bescfaaffenheit desselben es fUr den beabsich- 
tigten Zweck ganz unbrauchbar erscheinen lasst und dadurch 
die Folgen der versuchsw6isen sofortigen Substiiution noch ver- 
schlimmert werden. 

VorgSngige dokimastisohe Versuche kdnnen nun zwar die 
eben angedeutete Versuchsanwendung des neuen Brennmaterials 
nicht entbehrlich machen, aber sie k5nnen dieser wesentlich 
vorarbeiten, sie sehr erleichtem und abktirzen, auch etwa vor- 
liegende mehr oder weniger erschwerende Umstloide oder gar 
die UnmQglichkeit der Anwendbarkeit voraussehen lassen. 

Ein anderes Beispiel ist die L(5sung der Aufgabe: wie viel 
eines vorliegenden Torfs oder Steinkohle wird man bei ent- 
sprechender Anderung des Rostes &c. n&thig haben, um in einem 
GlUhofen dieselbe Wirkung zu erlangen, welche man bisher mit 
einer bestimmten Quantitlit Holz oder einer andern Torfsorte 
erzielte? 

Eine dokimaslische Untersuchung der Brennmaterialien macht 
es auch mbglich, zwei oder mehrere, HUttenprocesse, welche 
unter gleichen oder mehr oder weniger verschiedenen Yerhalt- 
nissen mit gleichen oder verschiedenen Erzen dc. ausgefUhrt 
werden, in Bezug auf Okonomie des Brennmittelverbrauchs ratio- 
n^er vergleichen zu kdnnen, als es ohne derartige Unter^u- 
cfaungen mbglich ist. 

Die dokimastisohe Untersuchung der Brennmaterialien 
erstreckt sich nun auf folgende 7 Punkte. 

1. Auf eine Untersuchung des MussemAnsehens des Brenn- 
materials, Grad der Lockerheit oder Dichtigkeit desselben, Bruch- 
ansehen, GrQsse und Form der einzelnen Stilcke &c. 

Je lockerer die Beschaffenheit des Brennmaterials ist, um 
80 leichter entzUndlich ~wird es im allgemeinen sein ; uxA so 
dichter es ist, um so mehr \yird es bei Anwendung von Ge- 
bl^seluft einen stoker gepressten Wind verlangen. 



2. Bestimmung des adhSrierenden Wassergehalls. 

3. Ermittelung des specifischen Gewichts. 

Diese berden leizteren Bestiminttngen baben keme wetter^ 
Schwierigkeit; es muss jedoch bei jeder ^derartigenAngabe sebr 
genau und da^Uiert atagegeben werden, was und uoter wel- 
cfaen yoii>ereituDgen uDd Umst^d^i es der Bestinunuog unler- 
worfen wurde, auch wie diese ausgefUhrt ist. 

Je grosser der adbUrierende Wassergebalt eines Brennma- 
terials ist, iim so mehr wird dessen Wirksaoikeit geschwSLcht 
und um so wenigek* iMsst sicb mit ihm eine hohe Temperaiur 
erreicben. Das specif. Gewidit scheint im allgemeinen im 
gewissen Grade mit der mehr oder weniger leichten EatzUnd- 
lichkeit im VerhsUtnisse zu stehen und das specif. leicbtere 
Brennmaterial pflegt das leicbter eutzUndbare zu sein. Bei glei- 
Aem Yolum bringt bei den verkohUen Bnennmaieriaiien das 
specif, schwererfe — vorausgQsetzt, .dass dieses grdssere Ge-^ 
wicht nicbt durcb einen grOsseren Gehalt an Asche gebeuden 
Bestandtheilen hervorgerufen ist *— eine griSssere. Wirkung her- 
vor, als das specif, leicbtere. 

4. Bestimmung der Brennkraft der Brennmaterialien. 
Man verstefat unter Brenokrafl die Quantit^t von Warme, 

wdche durcb das vollstMndige Verbrennen eines Brennmateriais 
erzeugt wird. Ob diese vollatgndige Verbrennung scfanell oder 
iangsam geschieht, Sndert die erzeugte WSrmequantil^t nicbt, 
aber es wird dadurch die Hdhe der Temperaiur, die Beiz- 
kraft bedingt Die Brennkraft ist daher lediglich von der 
cbemisohen Besohaffenheit des Brennmateriais abhMngig, die 
Heizkraft zum Tbeil von der Verbrennuugszeit, — weldbe letztere 
wieder durcb die Lufkufttbrung, Qfenconstruction &c. bedingt 
ist, -^ zum Tbeil von der Lockerh^it und leichten Entztindbaikeit 
des Brennmateriais. Die Heizkraft wSchst durcb eine zweck- 
missig geleitete schnelle Verbrennung. Je lockerer und leicbter 
entztindlicb das Brennmaterial aber ist, um so geringer soheint 
dieHei^aft zu warden und zwar aus folgendem Grunde. 

Bei der ersten Eiiwirkung der atmosphariscben Luft auf 
den Kohlenstoff des Brennmateriais bildet sicb Eoblens^ure; die 
Temperatur, welcbe durcb die YerbremHing von Koblenstoff in 



atmosph^rischer Luft zu Kohlens&ure erzeugt wird, kann eine 
bestimmte Hbhe (Temperaturgrad) nie Uberschreiten, wie schnell 
aucb dieVerbrennung gescheben mag und.eine wie grosse Eoh- 
lenmenge auch gleich^eitig verbrannt wird, well diese Temp^ra- 
tur durch die Natur des Eohlenstoffs , der aimospbSrischen Luft 
und KohlensMbre unab^nderlich bedingt ist. Die bei der Ver- 
brenDung erzeugteEoblens^ure wird nun durch glubende Koble 
in Koblenoxydgas umgegndert und bei dieser Um^nderung wird 
wieder ein Theil der im ersten Augehblick entsiandenen WSrme 
gebunden oder latent gemachi. Diese UmSnderung bereits 
gebildeter KohlensSure geschieht nun um so leichter und vaU- 
stSindiger, je lockerer und leichter entzUndlich das Brennmaterial 
ist und da hierbei eine um so grbssere Menge latent wird^ je 
mehr Koblenoxydgas sich bildet: so muss die Heizkraft eines 
Brennmaterials um so geringer ausfallen; je lockerer und leich- 
ter entzUndlich dasselbe ist. Dieses wird durch bekannte Erfab- 
rungen vQllig bestStigt und jedermann weiss z. B. dass sich 
durch Cokes eine habere Temperatur erzeugen ISsst, als durch 
Holzkohlen. 

Bei der Ermittelung der Brennkrafl der Brennmaterialien 
wird die Verbrennung so ausgefUhrt, dass sich nur Kohlensaure 
und nicht spgter wieder Koblenoxydgas bildet. Lockerbeit, Ent- 
zilndbarkeit &c. der Brennmaterialien kommen daher hierbei 
gar nicht in Betracbt, was fur die Benutzung der Resultate, 
welche eine dokimasti$che Untersuchung auf Brennkraft ergeben 
hat, auf eine praktische Anwendung zu beriicksichtigen bleibt. 

Die Brennkraft ISsst sich durch dokimastische Yersuche 
ziemlich genau und sicher bestimmen; die Heizkraft und ilbrige 
Anwendbarkeit eines Brennmaterials muss mehr nach bereits 
vorhandenen, bekannten btittenm^nnischen Erfahrungen beur- 
theilt und abgeschatzt werden. 

Zur Ermittelung der Brennkraft hat man verschiedene Wege 
eingeschlagen; man hat bestinmit: 

- a. die Wassermenge, welche darch YerbrenQen einer bestimmten 
Qaantitat Brennsfoff zumKochen gebracht werden konnte. (Nach Laplace, 
Peclet, Ramford and Andern.) 

b. DieWassermenge, welche dadarch yerdampft wurde (Karmarsch, 
Yerbandlungeii des Gewerb-Yereins voii Hannover 1834—35, S. 312). 



c. Die Eismenge, welche dadorch znm Schmelzen gebracht werdeta 
konnte. G^ach Clement Dalton u. A., Calorimeter von Laplace und 
Lavoisier.) 

d. Die Wassermengen , welche darch Yerbrennen einer bestimmten 
QaantitSt Brennstoff urn einen Grad der Celsiusrschen Thermomeferscale 
hdker erhitzt werden kdnnen. Diese Metbode ist ziemlich gebrSncblicb 
and man nimmt als Wirmeeinbeit die WSrmemenge an, welcbe zur 
Erwarmong eines Kilogramm Wassers um einen Grad des lOOtbeiligen 
Thermometers nothig ist 

e. Die Warmeab- nnd Zunahme der Lnft in einem grdssem Kaume 
wShrend «nd nach dem Yerbrennen in einem Stnbenofen (Methode von 
Mar ens Bull; cenL anch Frankfurter Gewerbfreond, S.650 

f. Die Bleimengen, welche durch kleine abgewogene QuantitSten 
Brennmaterial beim Schmelzen derselben mit Bleiglatte im Thontiegel aus 
letzterer redac'iert werden. CMethode von Berthier *) und nachher von 
mchreren Metallmrge^ **) angewendet.) 

Sind diese Methoden richtig und mit genauer Beriicksichtigung aller 
Nebenumstande angestellt: so soUte man durch jede vollig gleiche Resultate 
zu erwarten haben. Dieses ist jedoch nicht der Fall; die sub f. angege- 
bene Methode mochte alien ubrigen vorzuziehen sein. Die genauesten 
Resultate m5chte nSchstdem die sub c angefQhrte Methode liefern nnd am 
schwierigsten mochte es sein, auf 4ie sub b angegebene Art zuverlSssige 
Resultate zu erhaltea. 

Wir werden aur die letzte Methode (sub f.) genauer durch- 
geben, well sie sich vorzugsweise zur Anwendung fUr den 
Probierer eigne! und sie bei einiger Cbung und Aufmerksamkeit 
Eesultate liefert, welche die Praxis benutzen kann. 

Berthier geht bei diesen Troben von der Ansicbt aus, 
dass die W^rmemengen , welche die verschiedenen Brennmate- 
rialien beim Yerbrennen zu entwickeln vermbgen, unter sich 
genau in demselben Yerh^tnisse wie die Sauerstofifaiengen ste- 
hen, welche die Brennmaterialien beim Yerbrennen absorbieren. 
Da nun das Bleioxyd die festen brennbaren Kbrper, welcbe im 
Grossen zur W^meerzeugung angewendet werden, vollstSind^ 
verbrennt, (Ausnahmen sind einige sehr bituminbse, einen gros- 
sen Antheil flUchtiger Stoffe enthaltende Substanz^n, Erdpech^ 



* 



) Conf. Annales de chimie et physique Juill. 1835, Pag. 225. oder Ber- 
thier, traite .des essais par la voi seche L 228.. oder die Dbersetzung 
Bd.L 

**) Z.B. Winkler in £rdm. Journ. Bd. XYD, Pag. 65. 



Harz von Fiditen &c., welche sicb in geringer Mmge der Ein- 
wirkuQg der GlStte entzieben kt^nnten , indem sie sich vor der 
Reduction verflUchtigen) wenn es mil ihnen passend erhilzt 
wirdy ohne dass einer der Grundstoffe der Brennmaterialien sich 
der Einwirkung des Sauertoffs entziehen kann: so gibt em 
Scbmelzen derselben mit Bleioxyd ein Mittel ihre Brennkratl zu 
bestimmen, da das reducierte Blei genau dem zur Verbrennung 
erforderlichen Sauerstoffe, also der Brennkraft proportional isL 
Durch das Bleioxyd wird der Eoblenstqff zu Eoblensdure und 
der Wasserstoff zu Wasser verbrannt. Das Brennmaterial wird 
daher so viel Sauerstoff aus der Glatte aufhehmen, dass mit 
diesem aufgenommenen Sauerstoffe und mit dem bereits im 
Brennmateriale enthaltenen Sauerstoffe die vollstSndige Verbren- 
nung geschefaen kann. 

Diese Ansicht Berthiers beruht auf dem von Welter 
zuerst ausgesprochenen Grundsatze, dass die WUrmemenge, 
welche ein brennbarer K^rper durch das Yerbrennen entwickelt^ 
der SauerstoSmenge proportional sei, weldie hierzu erforderlich 
wird. Dieser Grupdsatz, welcher das Welterscbe Gesetz be- 
nannt ist, ist in seider Allgemeinheit keinesweges erwiesen und 
ist auch schwerlich unter alien UmstSnden wahr, da die speci- 
fische WSrme des Eisenoxyduloxydes, der schweflichen SSure, 
der KohlensSure und anderer Kbrper, welche durch eine Ver- 
brennung gebildet werden klSnnen, durchaus nicht gleich ist 
und diese specifische WSirme doch auf die Brennkraft Einfluss 
Ubt. Fttr die Ebrper jedoch, welche man gewohnt ist linter die 
Brennmaterialien zu rechnen, m5chte man das Gesetz als richtig 
annehmen mttssen. 

Bleioxyd ist zu dem angegebenen Zwecke mehreren andem 
E5rpem z. B. dem kupferoxyde vorzuziehen , weil sowohl ttei- 
oxyd als Blei leicht schmelzbar sind und deshalb letzteres leiohl 
voUstSindig gesammelt werden kann. Die Flilchtigkeit des Bleies 
kl^dnte jedoch bei nicht aufmerksamer Behandlung Irrungen ver- 
anlassen und man muss deshalb bei alien Proben genau den- 
selben, nicht zu hohen Feuergrad anwenden. Ob dagegen das 
Schmelzen unter der Muffel oder in einem Zugofen geschieht, 
ist gleichgUltig ; nur muss man stets eine nut ganz aUmfihlicb 



sieigende Bothgluth anwenden, di^it die GlStte nicht • frUher 
vollstSiDdig zum Schmelzen kdmmt bis alle Eohle verbraDnt ist. 
Zu schnelles Einschmekea kbnnte bedeutende Fehler veranlas- 
sen, da Tbeile des specifiscb leicbtem Brennmaterials atif die 
OberflSche steigen und durch nicbk voUkommen abgehaltene 
Luft verbrannt werden kdnnten. 

Da reittsle Holzkohle mil reiner GlSite das 34fache ihres 
Grewichts metallisches Blei gibt, so bat man hiernach und nacb 
der Bescbaffenheit des Brennmaterials die GlditmeDge fUr den 
Versucb zu beurtbeileo. Einen Theil des Brennmaterials vermenge 
man mit wenigstens 20 bis hQcbstens 40 Tbeiien BleiglStte und 
bedecke das Gemenge darauf noch im Tiegel mit einer Giatflage 
von 20 — 30 Gewichtsth^ilen. Berthier scbreibt vor 1 Gramm 
des Brennmaterials zu jeder Probe zu verwenden. bi Erman- 
gelung eines Grammengewicbts wird man daher je nacb dem 
Yolum des Brennmaterials und der Grbsse der vorbandenen 
Hegel 20 — 30 Probierpfimde als Gewicbtseinbeit zum Abwiegen 
des Brenmnaterials nebmen kbnnen. 

Es ist wesentlicb n^thig, dass die Tbontiegel oder Tuten, 
in denen die Scbmelzung vorgenommen werden soil, kaum bis 
zu V2 ^^^6s Inbalts in Summa arigefUUt sind, weil sonst Verlust 
durcb das Aufsteigen der Masse zu befilrcbten ist. Die Tiegel 
werden mit einem Deckel y der jedocb nicbt luft^icbt scbliessen 
darf, verseben. Ausserdem ist zum Gelingen der Proben nocb 
drforderlicb, dass eine recbt gleicbf5rmige, feine, gesiebte GlStte, 
die v&llig frei von alien Bleikbrnchen ist, angewendet wird. 
Aucb ist anzuratben sicb bei den jedesmal vargleicbungsweise 
zu untersucbenden Brennstoffen derselben Glkttsorte zu bedie- 
nen. Eine Glitte, welcbe nur wenige rothlicbe Tbeile eut- 
bSlt, kann unbedenklicb verwendet werden; sollte die GlStte 
jedocb mit bedeutenden Mengen rotben Bleioxydes (Mennige) 

- * 

Verum*einigt sein, so ist sie desbalb zu verwerfen, weil ihr 
SauerstoffUberscbuss zur Verbrennung dienen wiirde, obne eine 
entsprecbende Menge Blei zu redlicieren. 

Ganz besonders aber muss das Brennmaterial bbcbst fein 
zertbeilt sein und als feines Mebl, feinste SSge-, Raspel- oder 
FeilspSbne &c. bbcbst innig mit der GlStte vermengt und zu- 



sammengerieben werden. Das t)berdeckeD des Gemenges mit 
GMUe muss ganz gleicbmSissig geschehen, damit besonders an 
den R&ndem nichts uobedeckt bleibt UDd man muss die Tiegel 
oder Tuten nach dem EmfUIlen vor jedem starkeu Stosse, eioem 
Schiefhalteu beim Einsetzen in den Ofen dc. httten, damit nicht 
wieder Tbeile des Gemenges entblOsst werden. 

Der Tiegel wird nach erfolgtem Scbmelzen noch kurze Zeit 
in dieser Tempera tur erhalten, dann aus dem Ofen genommen 
und langsam erkalten lassen. 

Das Abbttrsten der so gewonnenen BleikOnige muss scbon 
vor einem etwaigen AushSmmem derselben geschehen, um sie 
nicht mit GlHtte zu veninreinigen ; auch milssen Blei und GlSitte 
so flttssig gewesen sein, dass sie sich ganz voUstgndig im Tie- 
gel getrennt haben. Proben, bei denen die erhaltenen Bleiki)nige 
durch eingemengte GlsLtte beim Zusammenschlagen mit dem 
Hammer zerblattern, sind als misrathen zu verwerfen. 

Das Einwiegen des Brennmaterials muss vor einer empfind- 
licben Waage geschehen, da ein hierbei begangener Irrthum 
sich beim Auswiegen der Bleikbnige um circa das SOfache ver^ 
grdssert zeigen muss. 

Die Probe muss 2 — 4fach gemacht werden und ist nur 
dann als gerathen anzusehen, wenn unter sich nur sehr wenig 
abweichende Resultate erhalten sind. Die durch 1 Theil der 
Brennmaterialien reducierten Bleimengen geben unmittelbar die 
Zahlen, nach welchen die Brennkraft der verschiedenen Brenn- 
materialien mit einander verglichen werden kann. 

Was unter WMrmeeinheit verstanden wird ist oben an- 
gegeben: Depretz besUmmte nun durch direkte Yersuche, 
dass ein Theil (ein Kilogramm) reinste Eohle das 7815fache *] 
ihres Grewichts Wasser um 1^ G erhitzen kOnne, da nun 1 Theil 
reine Kohle 34Theile Blei erzeugt: so ist jeder durch einBr^Uh 
material erzeugte Theil Blei ^ = 230 W^rmeeinheiten 
gleich. 

Nachdem man nun die Brennkraft der zu untersuchenden 



*) Feci at rechnet fiir die Holzkohlen, indem er auf ihren Aschengelian 
Ricksi<^t nifluit, wa 7300 Wfirmeeinkeitea. 



Brenmnaterialien auf diese Ait desCimmt* hat^ muss^noch eine^ 
Correction wegea des gefimdeaea adh^rierenden. Was&ergehalts, 
{FeuchtigkeitsgehaltsX bei aUea. BreDnmaterialien gemacht wer* 
den. Bel den dokimastisc&en Proben wird nMmlicIt.das adharie7 
rende Wasser durcb. die; Ofenhitze ausgetrieben,, ehe> der Brenn* 
stoff eine Reduction der Bleiglatte bewirken kann. ' Bei der 
^irklichea technischen und hilttenmMnnischea Anwendung des 
Brennmaterials muss jedoch ein mebr oder weniger kleiner Theil 
der Brennkraft als zur Verdampfung dieses Wassergehalts con- 
sumiert betrachtet werden. Da nun 1 Theil^ reine: Koble 11,8 
Theile thres Gewichts Wasser verdampfen kann: so hat man, 
ivenn A die m einem Theile des Bcennmatei*ials> enthaltene 
Feuchtigkeit bezeichnet, von der durch den. Versuch: gefundenen 
Bleimenge, welche 1 TheiL des feuchten Brennmaterials redU- 
eiert, ^-i-H Theile Blel abzuziehen^ unt das Besultat der ganzen. 

Untersuchung richtiger fUr £a Technik. za stellen. 

Dass durch ;die Feuchtigkeit der Brennmaterialien aus dem 
Pflanzenreichoy des Torfs und dec TorfkohTe, ausserdem noch.^ 
die Dauer der Yerbrennung, verlSngert: und dadurch die In* 
lensitSit der Ifitze- (die Eeizkraft) geschwScht wird, ist fUr die^ 
technische Anwendung sehrwichtig, kann aber nicht gut einer 
Berechnung unterworfen werden. FUr Steinkohlen^. und. in., 
gewisser Maasse auch fUr Cokes, hat nAin bin imd wieder 
Feuchtigkeit oder. zugeleitete Wasserd^mpfe vortheilhaft wirken 
sehen. 

Wird ein robes Brennmaterial verkohlt, so- geht beim Yer- 
kohiungsprocess in yerschlossenen Gef^ssen durcbi die entwei- 
chenden flUchtigen Substanzen ein mehr oder weniger grosser 
*[heil seiner Brennkraft verlorea und. die aus 1 Theil rahem 
Brennmaterial gewonnene Kohlenmenges wird nicht mehrdieselbe 
Bleimenge aus der Gl^tte^ reduderen. kbnnen, als das robe Brenn- 
material gethan (labea wUrde. Qas vom rohen Brennmaterial 
^esagte gilt auch von gedarrtem, gebr^untem und von jedem 
iu>ch unvoUstSbidig verkohlten Brennmateriale.. 

Berthier gibl. zur ftsstimmung dieser durch: die Yerkob* 

lung verloren. gebenden Warmemengen, nach, Aequivalenten voa 

Kohle ausgedrUckt, folgende Kegel: 

22 
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Beceichiiel inaik i\e EoMenmenge, welcbe ein Breiimnaimal 
bei der Destination (Vdrkofalang) zurOckl^sst, nacfadem man 
zuvor das Gewicht der in ihr befindlichen, darch einen beson-' 
dern Versucb zu bestimmenden Asche abgezogen hat, durcb C, 
nennt das Gewicht der, bei der Destination entwdcbenden flttch- 
iigen Substanzen Y und das Gewicht des aus der Bleiglatle 
dufch das robe Brennmaterial erzeugten Bleies P: so wtlrde die 
Kohle C notfawendig 34 * G Blei und die flUchtigen Substanzen V 
nur P*-34*C Blei erzeugen. Die Brennkraft der flUchtigen 
Theile muss demnacb ^-^^^'^ Eohle aequivalent sein. Hteraus 
folgt, dass die WSirmemengen, welcbe aus der Koble entwickelt 
werden, die flUchiigen Substanzen und das unverSdderto Brenn- 
material stch hinsichtlich der QuantitSt Blei, welcbe durcb sie 
reduciert werden, wie die Zahlen 34 'C, P — 34 'C und P ver- 

halten oder in Bezug auf die Kohlenmengen , durch welcbe die 

P — c 
Brennkraft vorgestellt werden kann, wie die Zahlen C, — It^ 

und --r- 

Gegen diese Resel von Berthler zur BeStimmung der 
Wirkutig der bei der Destination entweichenden flQchtigen KOr- 
per ISisst sicli jedocfa mit Recht einwenden, dass G nicht immer 
constant ist, sondem je nach der Temperatur, welcbe bei der 
Verkohlung angewandt wird, verschieden ausfSllt. 

5. Bestimmung der aus einem rohen Brennmateriale dar- 
stellbaren Kohlenmenge und Untersucbung der Bescha£Fenbeit 
der gewonnenen Kohle. Seltener kommt noch eine Bestimmung 
und Unlersuchung der bei der trockenen Destination entweichen- 
den flUchtigen, tropftarflQssfgen und gasfdrmigen Produkte hinzo. 

Die Bestimmung der Kohlenmenge gescbieht stets dureb 
ein GlUhen in einem so verschlossenen Gefilsse, dass nur den 
entstehenden iHlchtigen Produkten ein Ausgang bleibt Dieses 
GlUhen oder diese Destination wird bei sebr langsam st^gender 
Temperatur so lange fortgesetzt, bis sich bei anhaltender Both- 
gluth keine flUChtigen Stoffe mehr entwickeln. 

Die Brennmaterialien pflegen ifti aUgemeinen desto leiditer 
entzUndlich zu sein, je weniger Kohle sie bei der DestillatioD 
iiefem. Schnelle Hitze und augenblicklich auflodemde, aber 
dann auch schnell erlQschende Flamme, iSisst sich nur durcb 



ein an Rohlenstoff nicht reicftes Brennmaterial erreiohen, in 
dessen Zusanunensetzung dann der leicbter enizilndliche Was- 
serstoff in einem grOssern Verhaltnisse vorbanden ist. Dass man 
da wo Flammenfeuer angewendet warden soil Uberhaupl nur 
ein anverkohltes Brennmaterial anwenden kann, ist eine be- 
kannte Thatsacbe. 

Die Entzilndliehkeit der aus den Brennmaterialien darge«- 
stellten Koble steht in genauem Zusammenhange mit der Ent*- 
zUndlickeit dieser Brenmnaterialien selbst; je leicbter entzUndbar 
das Brennmaterial war, desto leicbter entzUndbar pflegt auch 
<lie aus ibm dargestellte Kohle zu sein. 

Da bei der Verkohlnng keine Asche lieferndenr Bestandtheile 
cntweichen, so ist ein gleiches Gewicbt Koble stets und zwar 
ganz verhiiltnismSssig reicber an Ascbe, als ein gleicbes Gewicbt 
des roben Brennmaterials, aus dem sie erzeugt wurde. 

6. Bestimmung des Ascbengebaltes der Brennmaterialien 
nacb Quantitat und Qualitat. 

Die Quantitat wird durcb einen direkten Versucb bestimmt, 
zu dem eine etwas grdssere Menge des Brennmaterials, wenig- 
stens einige Lotbe Civilgewicht, verwendet werden und bei dem 
man sicb vorzugsweise durcb einen Verlust durcb mecbanisoh 
niit fortgefuhrte Flugascbe zu bUten bat. 

Die Qiialitai der Ascbe muss durcb eine vollstandige 
chemische Analyse bestimmt werden, wenn die Eenntnis der- 
selben genau sein soil. Ihre grbssere oder geringere Feuerbe- 
standigkeit lasst sicb jedocb durcb einen einfacben, bis mttglicbst 
zum Schmelzen derselben gesteigerten GlUbversucb ermitteln. 

7. Bestimmung der Ubrigen Eigenscbaften, welcbe das 
Brennmaterial beim Verkoblen und Verbrennen zeigt. 

Hierhin gebbrt die Beobacbtung , ob es scbwer oder leicht 
entzUndbar, ob und mit welcbem Gerucb es verbrennt, ob sicb 
bierbei Flamme zeigt, ob diese lang und intensiv i^t, ob sie Russ 
absetzt, ob sie stark oder weniger leucbtet Ferner ob der 
Kbrper mit rUbiger oder prasselnder und knisternder Flamme 
brennt; ob die bei roben Brennmaterialien entstebenden KoWen 
lange fortbrennen oder leicbt verlbscben; ob die, namentiich 
bei mineraliscbem Brennmaterial zurUckbleibende Ascbe scbwer 
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Oder leicht schmelzbar ist und den Rost wenig oder stark ver- 
stopft und dergL Zu diesen Yersuchen milssen nothwendig 
bedeutend grOssere Quantitaten verwendet werden, als sonsl 
der Probierer zu sein^ Arbeiteu benutzi. 

Eine ausfUbrliche ErOrterung der Eigenscbaften der ver- 
schiedenen Brennmaterialiea gehOrt der HUttenkunde an und 
begnUgen wir uns bier mit einigen BemeikuDgen bebufs der 
dokimastischen Yersuche* 

A* Hols luid Holskohle. 

Die TielfSltigsten Yersacbe, Beobachtungen und Erfaliningeii sind 
gemacht Ober die aas verscbiedenen Holzarten auszabringende and aasge- 
bracbte Koble; alle Resultate stimmen jedocb darin ubereia, dass je nach 
der angewendeten Verfabrangsart und nacb der Leitong der Teaiperatar 
dabei aas ein und demselben Holze sebr verscbiedene Mengen Koble dem 
Maasse und dem Gewicbte nacb' ausgebracbt verden. Bei der Yerkoblnng 
in yerscblossenen Gefassen ist das Koblenausbringen urn so grosser, je 
langsamer man mit der Temperatur steigt. 

Bei der trocknen Destination in Retorten geben die gewobnlicben and 
v511ig lufUrocknen Holzsorten bei rascb steigender Hitze 12—16,5 und bei 
langsamer Yerkoblnng 16--24,7— 27,7 Ge^icbtsprocente Koble. 

Das Yolum der ausgebracbten Koble wecbselt nacb Holzart and Yer- 
koblungsmetbode zwiscben 40—72 und mebr Pjrocenten des angewendeten 
Uolzes. 

Das gewobnlicbe gut lofttrockne Brennbolz entbalt nocb 18 — 25 Ge- 
wicbtsprocente bygroscopiscbes Wasser, welcbes erst bei der Siedebitze 
des Wassers oder einer um etwas bdberen Temperatur ansgetrieben war- 
den kann. 

Die cbemiscbe Zusammensetzung des bei 100^ C getrockneten Hdzes 
ist bei den verscbiedenen Arten desselben ziemlicb gleicb gefanden wor- 
den, namlicb zu 48,18—52 Kohlenstoff, 5,3 — 6,8 Wasserstolf and 43,5- 
45,5 Sauerstoff; oder es wurde gefanden, dass das trockne Holz aus etwa 
der HSIfle Koblenstoff ond der HSlfte Wasserstoff und Sauerstoflf bestebe 
und zwar sind die beiden letzten Stoffe ganz annSbemd in einem solcbea 
Yerbiltnisse darin vorhanden , dass bei ibrer Yereinigung Wasser gebildet 
werden kdnnte. Pa yen gibt die Zusammensetzung des wirklicben Hobces 
zu 54 Koblenstoff, 39,8 Sauerstoff und 6,2 Wasserstolf an und die des ItVi- 
gewebes — welches in der Pflanze von derHolzsubstanz angefiSUt wird — 
zu 44 Koblenstoff und 56 Sauerstoff und Wasserstoff and zwar letztere bei- 
den genau in dem Yerbiltnisse, wie znr Wasserl^ildung erforderiicb seia 
wUrde. 

Hieraus lasst sicb im allgemeinen erseben, welcbe Koblenstoffmeage 
bei der Yerkoblung durcb die entweichenden fliicbtigen Produkte mit foil- 
gefiibrt wird. 
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Sollle deir Probierer den ans einem bestimmten Holze darsieilbaren 
Kohlengebalt in seinem Laboratorio ansmitlehi mflssen, so wird eine bei 
sehr langsam steigender Hitze ausgeffibrte Verkoblnng in einer Retorte aus 
Btarkem Giase, nicbt pordser Thonwaare oder aus Gnss- oder Scbmiede- 
eisen zwn Ziele ffibren. Die Operation ist mil dem Anfbdren der £nt- 
wlckeliing Ton brennbaren Gasen beendigt and mnss die Hitze znletzt bis 
KQr dnnklenRothglath gesteigert werden Die erbaltene Kohle mass sogleich 
nacb dem ToUigen Erkalten ?erwogen werden, da sie leicht and schnell 
Feacbtigkeit aus der Lafl anziebt. 

£s kdnnten bei der Operation ndthigen Falls auch die fliichtigen, wissri- 
gen and gasfSrmigen Prodakte der Destination aufgesammelt and fOr den 
bestimmten Zweck untersacht werden. 

Eine Je hdhere Teroperatur man zuletzt bei der Destillation anwendet, 
am so ToUstSndiger wird der gesammte Wasserstoff- and Saaerstoffgehalt 
abgescbieden and am so geringer fSllt das Gewicht der erzeagten Kohle 
aas. Aus diesem Grande wird man bei Anwendung Von GlasgeHlssen, bei 
denen man die Temperatar okne Gefahr fuf das Gefiss kaum hoch genog 
steigem kann, stets eine grdssere Kohlenmenge ausbringen, welcbe aber 
bei nochmaliger Destillation in hdherer Hitze noch am Gewidite yeriiert. 

Berthier fand in Bezag auf die Brennkrafl der gewdhnlichen ganz 
lafttrockeuen Holzsorten, dass 1 Theil derselben 12,5— 14,5 Theile Blei aus 
der Giltte redacierfe; Winkler fand, dass 1 Thell derselben 13,10—14^96 
Gawichtstheile Blei reducierte. Die Abweicbangen warden darcb die ver^ 
sckiedenen Holzsorten bedingt. 

Zur Bestimmung der Asphenmenge kann man auf doppelte Art rerfah- 
ren. Einmal so, dass man die beimVerbrennen desHoIzes zuriickbleibende 
Asche ansammelt, glQht and wiegt oder indem man das Holz zanSchst auf 
die angegebene Art in einer Retorte rerkohlt and die beim Verbreimen der 
gewonnenen Kohle zaruckbleibende Asche bestimmt. In beiden Ffillen muss 
die Asche bei Loltzutritt so lange gegluht werden, bis keine Gewichts- 
Snderong mehr eintrltt Die auf erstere Art gefandene Aschenmenge wird 
leicht am etwas geringer ausfallen , als die nach der zweiten Bestimmung, 
weil die beim brennenden Holze entstehende Flamme leicht etwas als Flag- 
asche mit fortfuhren kann, welche dann kaum voUstfindig wieder anzu- 
sammeln steht. 

Um eine richtige Probe zur Aschenbestimmang zu nehmen, muss man 
berficksichtigen, dass die verschiedenen Theile ein and desselben Baumes 
keine gleichen Aschenmengen liefem. Rinde and BULtter geben stets mehr, 
als die Zweige, diese wieder mehr als der Stamm, der Splint weniger als 
das Holz. 

.Von 100 GewlchtstheUen der gew5hnlichen Holzsorten warden 0,20 — 
3,0 and mehr Theile A$che erhalten; im Durchschnitt etwa 1 — 1,5 Theile. 

Die Zasammensetzong dieser Asche mass auf rein analytischem Wege 
gefonden werden* Man hat gefunden, dass sie theils aus im Wasser Ids- 
lichen, theils aus unloslichen Stoffen besteht. Grdsstentheils besteht sie aus 
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koUfnMvrer Kalkarde, welche dorch das Brannen gaaz oder tkeilweise 
ilire Kohlens&ure verlorea, hat, ferner aus kohle&saareia Kali, scbwefelsau- 
ren, aalzsaoren and phosphorsauren Salzen, weolg Eisenoxyd iind weaig 
Kieselerde and nienals hat man Thonerde in ihr gefonden , wenn man die 
Resultate der Fichtenholzasche deSattaaurea nicht beachtet, da bei ihnen 
phoapborsaare Erden wohl fur Thonerde ganonmen aiiid. CConf. die 
Anmerkung Pag. 48.) *) 

Die Holzkohlen kOnnen anaser hygrometdsgher Fenchtigkeit and ein- 
gesogenen Gasarten noch Substanzen enthalten, welche sich erst dann gas* 
fdrmig eatwickeln, wenn die Kohle bei Abschluss der Lufl stark gegluhc 
wird. Diese Erscbeinung britt jedesmal ein, wenn die Kohle bei niedii- 
ger Temperatur dargestellt wurde, wie dieses fast immer der Fall ist 

Man muss daher bei einer genauen dokimastischen Untersucbung einer 
Torliegenden Holzkohle, nach vorgangiger Bestimmnng und Aastrocknung der 
adh&rierenden Fenehtigfceit, die Kohle in einer passenden Retorte roth gli- 
ben, urn einen etwa eintretendea Gewicbtsverlust zn ennitleln. 

Die bygrometrische Feuchtigkeit der Holzkohlen kann 10—15 Proceat 
betragen, ohne dass dadarch ihre Anwendbarkeit za den gewohnlichea 
buttemnfinniscben Processen merklich beeintracbtigt wurde. AUe in d^ 
Technik angewandten Kohlen enthalten, wenn sie nicht sofort naoh ihrer 
DarsteUung benutzt werden, einige Frocente Feuchtigkeit. 

In Bezug auf die Brennkraft der gewohnhchen Holzkohlen fand Ber- 
tbier, dass 1 Theil derselben 30,6— 32,4 Gewichtstheile Blei aus der Glatte 
reducierte. 

£s scheint als ob bei gleichen absoluten Gewichten die Brennkraft des 
specifisch leichtem Holzes und der specitiscb leicbtern Kohle um etwas 
grosser ist, als die des specifisch schwerem Holzes und der specifisch 
scbwerern Koble. 100 Theile gewohnlicher guter Holzkohlen tiefem 0,55 
bis 2,6 Gewichtstheile Asche, seltener roehr. 

Die Untersucbung einer Kohle auf den Aschengehalt kaiin fur deu Hut- 
tenmann mitunter noch deshalb wtinschenswerth sein, well ibm Kohlen Tor- 
kommen kdnnen, welche in feinen Spalten Sand 4cc. enthalten und dessea 
Menge kennen zu lemen ibm nCitzlicb sein kann. 

Zwi^cben Holz und Holzkohle Uegen nun noch, die bis zu verscbiede- 
nen Graden gedarrten, gebrSunten und halbverkohlten Holzsorten, welcbe 
mitunter und vorzugsweise in.neuerer Zeit beim Eisenhuttenbetriebe benutzt 
werden. Hire dokimastische Untersucbung kann nach den bisber bezeich- 
neten Wegen gescbehen. 

B. Torf luul Torf]uriae» 

Wfihrend es bei dem Holze und den Holzkohlen wegen der in gewis- 
sen Grenzen eonstanten Besdiaffenbeit jeder Holz- und Koblengattong zo 

*) Liebig glaubt, dass die gesammte Menge der alkalischen Basen in 
einer Holzsorte ein constdntes chemisches Aequivalent betrSgt. (Dessea 
Cbemie in ihrer Anwendung auf Agrieultar und Pbysiotogie , 5le Avf- 
lage, Pag. 85.) 



denAvsnalimei gezihit werden darf, wemi sich eine dokhnastisclie UnCer- 
SMliiuif wmf darsteUlMire Kohle and aiif Quaiitiif mid Quantitfit der Asche als 
iidUiig keransstelll: so ist dieses bei den Torf nnd der Torfkohle grade der 
wngekehrte Fatt. Eine dokinastiscbe Untersuchung des Torfs auf Aschen- 
gehalt wie auf ansbringbare Koblenmenge and auf die Bescbaffenbeit beider 
ist nm so nethwendiger, da sicb tiber beide Pnnkte nicbts Gonstantes, kaam 
etwas Ailgemeines angeben lisst 

Als Beispiel der Elenentarzusammensetzung des Torfs ffibren wir an, 
dass soicbe Mulder, ohne Bericksichtigung des Ascbengehalts in einer 
Torfsorte ftmd zu 59,27 Koblenstoff, 5,41 Wasserstoff und 35,32 SauerstoflT; 
Regnault fand solche bei einer andem Torfsorte, ebenfaUs obne Mcksidit 
auf den Ascbengehalt zn 61,86 Koblenstoff; 6,40 Wasserstoff und 31,74 
Sauerstoff. Ausserdem enth&it der Torf noch bis 2,21 Procent Stickstoff. 

Die ErmiUelung der aus den Torfsorten darstollbaren Koble gescbiebt 
naeh der fur das Holz angegebenen Methode; wobei denn ebenfalls die 
bei der trocknen Destination entstehenden Predukte fOr einen bestininteH 

• 

2weck untersQcht werdea kdnnen. Je sehneller man bei der Destination 
die Temperatur erbdht, um so geringer fillt aucb bier das' Gewicbt der 
gewennenen Koble aus. Die Bestimnung der Aschenmenge kann auf den 
beiden fnr die Holzarton angegebenen Wegen gescbeben. Liegt es aber 
daran, den gesammten Ascbengehalt sehr genan zu erfahren: so muss man 
denselben dorch das Verbrennen voriSufig dafgestellter Torfkohle ermitteln. 

£s sind Untersuchungen verschiedener Torfarten bekannt, b^i denen 
der ausgebrachto Kohlengehalt 14—33 Gewichtsprocent des vollkommen 
lufttrocknen Torfs betragen hat Die Menge der ausgebrachten Kohle ist 
jedoch keinesweges allein ein Maassstab fur die Gute des Torfs, da die 
Kohle alle im Torf befindlichenAschenbestandtheile enthalt. Die Menge.der 
Asche wurde you 1 bis 30 Gewichtsprocent im Torf und bis 64 Procent 
in der Torfkohle bei einzelnen verschiedenen Torfarten gefunden. 

Ebenso sehr wie die Menge der Asche wechselt die Bescbaffenbeit 
derselben, welche durch die Analyse ermittelt werden muss. Im allgemei- 
nen gilt die Bemerkung, dass die Asche keine oder nur Spuren alkalischer 
Salze enthSlt und gewdhnlich aus erdigen Bestandtheilen neben Eisen- und 
Manganoxyd zusammengesetzt ist, auch ausserdem sehr hSufig Gyps enthalt. 
Hfiufig enthalt, was fur Roheisenerzeugung besonders zu beachten ist, die 
Asche auch basischpbosphorsaures Eisenoxyd. Eine der selteneren Bei* 
mengungen des Torfs ist Schwefelkies, doch steigt dieser Gehalt bei einigen 
wenigen Torfarten so sehr, dass sie als reiche Vitriolerze benutzt werden. 

BetrSgt die Asche der Torfarten nur wenige Procente: so hat sie qua- 
litatiT diesett)en Bestandtheile •— die alkalischen Salze {edoch abgerechnet 
— wie die Holzasche. Ist der Ascbengehalt hdher: so hat wobl stets der 
Boden, auf dett sack der Torf gebildet hat, letztern bei seiner Entstehunc; 
mehr oder weniger Teninreinigt 

DerFeuchligkettsgabalt des Torfs kann ausserordentlich verschieden sein. ' 

Man hat (bei einer dokimastieebaB Untersuchung des Torfs und der 



ToifkoUe, Closer avf -^e leickte XnMndbaifcafl imd melnr oder woriger 
schnelle Terbrenniing, Boch ganz yonngsweise aiif den Grad der Lmte- 
lieit und'ubrige physikalische BeschaffeikeU, ais Widerstand gegen I>ni€k, 
Zersprengbariceit <tc. nfihere Rieksicht znnelnneii, weilliierdiirdi ofl Tor- 
zngsweise-^der Grad derA]iweiidbari[eit fQrl>estiiiiiiiteZw6d[e'be^Hiigt wird. 

Die im Grossen fabriderte Torfkolile enlkSttili&iifig noch teine grdssere 
Menge Wasserstoff und Sauerstoff^uriick, ^odurcb bd einem nochmaligei 
Glfihen derselben ohne Lnflzatritft sich eine :gFdsser8 Menge tou liQciitigeii 
Sobstanzen entwickelt, als bei der Holzkokle der FaU >zii sein pflegt. 1st 
dieses nicht in zn hohem Grade der FaQ, «o kami man dieses Bicht 
gradezQ als eine verschlechterade EigensehafI der TorfkoUe ansehen, da 
sie hierdurch die Eigenscbafk behllt ndt Flamme zb brennen , was ior 
einzelneFdlle Z.B. zu Verdampfongen d^c. ganz rortheiUiafl sein kann. 

Die BrennkrafI der besten Torfkohlen ist etwas geringer, als die gnter 
Holzkohlen; dagegen ist die BrennkrafI der Torfsorten, welche nor gennge 
Aschmunengen zorficklassen, grosser als die der Holzarten. Der Veilasi 
an Brennkraft bei der Verkoblang ist beim Torf geringer, als beim Holze, 
was sich durch eine Vergleichong der Elementarzusammensetevng beider 
Kdrper leicht^erkl&rt .Der Torf yermindert .bei der Verkohliing sein Volu- 
. men oft jnekr als das JIolz. 

C Steiiikolde jmil Cokes. 

lYir fassen bier die Brannkoblen, eigentlicben Steinkohlen und Antbra- 
cite zusammen. Das bituminose und fossile Holz steht seinenEigenscbafXen 
nach zwischen den Uolz- und Torfsorten .^inerseits und den Tersebiedenen 
Braun- und Steinkohlen anderseits und wird diesem .gem§ss dann auch bei 
einer dokimastischen Untersuchung I)ehandelt. 

Wahrend Holz und Torf sich beim Yerkohlen-zusammenzieben, blShei 
\ sich manche Steinkohlen beim Yercokeq auf und erieiden ^ine angehende 
Schmelzung; bei anderen Sorten behalten die Cokes ohne Anderung des 
Volums die aussere Gestalt der Steinkohlen bei; bei ^anderen Sorten zeigen 
die gewonnenen Cokes zwar die Form der Steinkohlen, aber das Volumen 
bat sich mehr oder weniger verringert. Karsten theilte deshalb ^dieJStein- 
kohlen ein in Backkohlen, Sinter- und Sandkohlen und er verste!:! unter 
ersteien solche/die, wenn sie als feines Ful?er zum Vercoken angewendet 
werden, einen iest zusammengebackenen Cokes geben, der die innereFoim 
^es Yerkohlungsgefasses angenommen hat; bei den Sandkohlen erhSlt man 
die Cokes als Pnlver jEuruck undJ)ei den Sinterkohlen mehr oder weniger 
iEUsammengefrittet 

Auf die lechnische Anwendbaikeit , namentlich ^uf ' die IBrauchbaikeit 
zur-Vercokung, hattdiese.£igenschaft der Steinkohlen einen wesmitiichen 
Einfluss.und muss >6ie deshalb bei Jeder. dokimastischen Untersuchnng be- 
stimmt werden. J)s igesdiieht dieses .am .^infiichsten bei derselben OperatioD, 
.dnrch welche man diejius den JSteinkohlen v4iusbringbare Cokesmenge be- 
jstimmt. Das zerriebene Steinkohlenpulver. wird entweder in eine Retorle, 
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wekhtf JedMh^nnr 2ii etvra f damit -aBgefifflt werden darf oder avch in 
^en gewdhnlidiBi Kfiprerpnd»eiitiegel gelMracht nnd 41686 nun von anss6n 
so lange nach ^md nach bis znr vdlligon Rotbglotb erMtzt, bis keine Gas- 
e&twid[6]nng mSa statt iindet Will man zngleich dio entw«ich6nden 
ifikshtigon Pn»Mrt6 CLeaditgas, anunvniakaiisches Wass6r and ThoeO' 
iint6rsQ€b6n: somass eine Ratorte mit passanden Voriagen Torsdhen ds^e* 
wendot werdon. FSr den rein metaUinrgischen Zweck genugt es die brenn- 
baren edtweichenden Gasarten an •der Miindnng der Retorte oder der 
Knpfertale zn «ntzQnden nnd dient das Anfhfiren Jeder Flaii(m6 als Kenn- 
zeichen f9» die J)eendigt6 Operatira. 

Man kann ^or €ontroUe das T«r€oken einmal mit hasselnussgrossen 
Stilcken nnd ein zweites smal mit ganz fein geriebenem Pulver vomebmen; 
dann einmal bei sebr langsam steigender Hitze nnd ein zweites mal bei 
lascb steigender Hitze. Bei rascber Hitze ^rfolgt zwar ein nm einige Cb5cb- 
stens^) Procente geringeresGokesansbringen, aber die backendeElgenscbaft 
der Steinkohlen wird im allgemeinen dnrdi Tasche Verkoblnng erb5ht: so 
dass eine Sleinkohle, welcbe bei langsamer Yerkoblung sicb als Sandkoble 
ceigt, .bei sebr scbneller Glvhebitze einen gesinterten Cokes gibt 

Man Jiat also bei den Steinkoblen nidit nnr anf die Menge, sondem 
anch nvesentHcb anf die Bescbaffenbeit der darstellbaren £okes die Unter- 
sucbnng zn licfaten. 

Die wicbtigste Abbaadlnng €lier die ElemeiitarznsannnensetzQng der 
Brenilmaterialien aus dem Blineralreicbe bat Regnanit geliefert.*) Der 
darstellbare Gokesgehalt scbwankt bei den verscbicdenen Steinkoblensorten 
zwiscben 50—90 Procent, bei den e^gentlicben Brannkoblen i>etr8gt <er nnr 
36—48 i'Tocei^ 

Die Besiimmang des Ascbengebaltes der Steinkoblen kann ebenfalls 
anf zweifacbeArt.gescbeben, einmal dnrcb das Einischem der Steinkoblen, 
dann aber nnd zwar ricbtiger dnrcb das Veriirennen der ans ibnen zuvor 
dargesteUten Cokes. Dieses Einliscbern geschieht am einfacbsten unter 
ainer Muffel, in welcber man znr Yermeidung eines scbSdlicben Zuges die 
2agldcber zugesetzt bat 

Die Ascbenmenge von ^den Brann- nnd Steinkoblen variiert von 0,5 
J>is iiber J20 Procent nnd Jbre Jedesmalige Bescbaffenbeit mass anf analytic 
scbem Wage ermittelt werden. Sie anthfllt weder Alkalien (nnr in der 
Brannkoblenasche bat Reinscb ancb Kali ^efanden) nocb salzsanre oder 
pbospborsanre Salze, nocb Jodverbindungen, sondem sie besteht vorwaltend 
ans Tbon- nnd Kieselerde, ans Eisenoxyd, etwas Bianganoxyd nnd kohlen- 
sanrer £alk- nnd Bittererde , ziemlicb hSnfig ancb Gyps. Znweilen findet 



*) Annales des Mines. 3e Serie. T. xn, Pag. 161. Regnanit tbeilt 
bier ancb die Resultate der Untersncbnngen von Ears ten nnd Ri- 
cbardson als Einleitung fSr seine Untersncbnng mit. Conf. Ear* 
stens Ar<;hiv fQr Bergbau nnd Huttenwesen Xu. 3. nnd Archiv far 
miner, geoiro. Bergbau nnd Huttenknnde XI. 379. Erdmanns Jonmal 
fur prakt Cbemie XI. 165. nnd XHI. 73. 143. 



sich in der BegMlong der Stetakeblen nock Bteiglani , Blewle\ Zinokcr, 
Schwerspalhf Dolomit, Apatit «&» auek gibt Berthier as, dass aan Titaih 
oxyd in roUi«ii kleinen Krystallen avf dea Klnftfliclieii des Spahrosiderits 
in deafingUachen Steinkoblenlaieni gvftinden hake. Von alien diesen Kfir- 
pem aind daan Bodera in der Asebe enthaiten. Ausserdeai findet skk 
zieadich Mafii Schwefelkies in BegleitDDg der SteinkoUen, besonders Mf 
den Spaltongsflacken deraelben und dieses macht, vorzogsweise for dei 
Eisenkfillenbelriek , eine beaondere Untersoehnng notbweadig, bei der bib 
die Menge des In den SteinkoUen aaf diese Art enlhaltenen Sokwefeb 
bestunmen und danack den Gekait an Sckwefelkies berechaen nuiss. 

Zu diesem Zweck wird von einer ricbtig genommeaen Durchseknitts- 
probe 1 Oder 2 Centner feines Polver abgewogen und so ankaltend nit 
ckemisck reinen Konigswasser dtgenert, dass man sammdichen Schwefd 
in Schwefelsanre nmgewandeK betrackten darf. Die Ldsuog wird akfUtriert 
und der Rtickstand voilstSadig ausgew&ssert. Die Aussftsawasser werden mit 
der Ldsuag vereinigt und mit einer Ldsung von Cblorbariua so iaage verseUt, 
bis kein Niederseklag mekr kierdurck entstekt Nachdem die staik mitSckwe- 
felslore angereicherte Flussigkeit 24Std. etwas erwanat gestaadea bat, wird 
die entstandene sckwefelsaureBaryterde auf eiaem kleinen ungewagenea Filter 
gesammekt und mit beissem destillierten Wasser roBstandig aosgewassert, so- 
dann getrocknet und mit dem Filter bei einer soallmablickgesiaigerteiHItze, 
dass dieses erst rukig verkoktt und verkrennt, geglQkt und gewogen. Aus 
dem gefundenenGewichte wird nackAbrecbnung derFilterascke derSckwe- 
felgekalt berecbaet. 100 sckwefelsaure Baryterde entkaiten 13,797 Schwe- 
fel und 54;26 Sckwefel sind ndthig um 100 TkeUe Sehwefelkies zu bilden. 

Aus ^der fiir die Steinkoblen gefundenen Menge Schwefelkies CFe S') 
berechnen'zu wollen, wie viel Sckwefel und Scbwefeleisen in den daraas 
enlstekenden Cokes zuruckbleiben wurde, geht nur annahemd an und as 
werden bierzu abweicbende Yorscbriften gegeben. 

Bert bier sieht die in den Cokes zurdekbleibende Schwefelung als 
Fe S an und h£lt demnach die HSlfte des SckwefelgehaUes bei der Verco- 
kung fur verfluchtigt. Bredberg hat bewiesen, dass Schwefelkies in 
Kohlentiegel geglikt FeS zurdck]a$st.«) Dieser Fall ist dahet auch bei 
der Yercokung anzunekmen, faDs koine Eisensiltcate oder auch Eisenexy^ 
bei der Yercokung mit dem Scbwefelklese in Berftbrung kommen , dean ist 
dieses der Fall: so kann man aus Bredbergs Yersucben abnebmea, da« 
nicbl die Hfllfte Scbwefel verflfichtlgt sein wird, weun anck nur FeSii 
den Cokes vorbanden ist, da das eine fibrigoAequifalent im SchwefeBuese, 
wenigstens tkeilweise , verwendet werden wfffde , um das gebundene oder 
freie oxydierte Eisen zu reducieren (falls dieses nicht scbon dnrck die 
Kokle gescheken ist) und zu sckwefebi. Scbfinberg *•) bat bei 



•) E'/manns Journal fur techn. und 5konom. Chemie Bd-V, Pag.m 
und Bd. XII, Pag. 288. 

»*) Erdmanns Journal ffir praktiscke Ckemia Bd. XVii, Pag.4i7. 



seiner Untersuchung der Zwickauer Steinkoblen ang^uhrl, class man auf 
den Freiberger Scbmelzhfitten in der Regel annebme, dass das in den 
Cokes zuruckbleibende Schwefeleisen aus 1 Atom Schwefel and 2 Atom 
£isen bestehe, C^^'^ di^^® Schwefelung«stiiffe in den Freiberger Steinen 
Yorhanden seij und berecbnet sonacb den wabrscheinlicben Gebalt der 
Cokes an Schwefel zu i der in den Steinkohlen gefundenen Menge. £r 
fubrt die Griinde zu dieser Annabme jedocb nicbt an and es mochte ihr Im 
aUgemeioen nicht beizastimmen sein. 

Aas Obigem erbellt nan wenigstens, dass man den Sehwefelgebalt der 
Cokes dnrch einen besondem Versuch and aaf dieselbe Weise, wie es fur 
die Steinkohlen angegeben ist, ermitteln mass, wenn eine genane Bestim- 
mung irgend von Wichtigkeit ist. Denn aasser dem Schwefelgebalte der 
Cokes and Steinkohlen, welcher von einem Gehalte an Schwefelkies her- 
ruhrt, kommt aucb noch der Schwefelgehalt bei einer Yerwendang der 
Steinkohlen and Cokes in Betracht, welcher von etwa eingemengtem Gyps, 
Blende ftc. herriihrt and dessen Menge darch obigen Versuch zugleich mit 
angegeben wird. 

Nach der Bestimmung des Schwefelkiesgehaltes in den Steinkohlen und 
des Schwefelbleieisens in den Cokes hat man noch eine Correction der nach 
bekannter Methode gefundenen Brennkraft derselben vorzunehmen, da die 
£isenschwefelungen ebenfalls die Glatte reducieren. Der Schwefel derselben 
andert sich bei dem Schmelzen mit Gl&fte in schweflige Saure um, wdche 
entweicht, and das Eisen in Oxydul. Von der fruher gefundenen Bleimenge 
hat man deshalb die durch die Schwefelungen reducierte Bleimenge abzu- 
ziehen, urn zu erfahren, welche Brennkraft dem Brennmateriale allein za- 
kdmmt. 

Es verlangt nun 1 Aequivalent FeS^ = 741,54 zu der angegebenen 
OXydation 5 Aequivalente Sauerstoff und I Aeq. FeS == 540,37 bedarf 
3 Aeq. Sauerstoff. Da nun Bleiglatte sr FbO ist: so entspricht jedes Aeq. 
Sauerstoff einem Aeq. Blei = 1294,50. Demnach reduciert 1 Theil Schwe- 
felkies 8,72 und 1 Theil FS 7,18 Gewichtstheile metallisches Blei. 

Cokes, welche imGrossen dargestellt sind, hat man bei der dokimasti- 
schen Untersuchung nach der Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts noch in 
Terschlossenen Gefassen roth zu gluhen, am sich von derAbwesenheit oder 
Gegenwart und dann der Menge solcher Stoffe, welche sich hierbei gasfor- 
mig entwickeln, Rechenschaft zu geben. Die Menge solcher sich noch gas- 
formig entwickelnden Kdrper pflegt bei den Cokes am grossten zn sein, 
welche in Gasbeleuchtungsanstalten oder inVercokungsapparaten, bei denen 
man aaf Thergewinnung Rucksicht nimmt, gewonnen werden. 

Der den Steiiftohlen adharierende Wassergehalt wechselt gewohnlich 
von 1 — 13 und mehr Procenten and scheint von der verschiedenen Be- 
schaffenheit derselben zum Theil mif abhSngig zu sein. 

Die Brennkraft der Braunkohlen und noch mehr die der Steinkohlen 
iibertrifit, vorausgesetzt, dass sie nicht durch einen aussergewohnlich hohen 
Aschengehalt veranreinigt sind^ die Brennkraft des Holzes. Bei den von 
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Berthier ontemicliten BrannkoUensorten redacierfe 1 Theil ^erselben 
18,2—22,6 Gewichtstheile Blei. Die von Berthier ahd Karsten nnter- 
sachteo Steinkoblen reducierten das 21,5 — 31,65 fache ihres Gewichts Blei 
aus der CHfitte mid Jacquelain fand bei eigenflichen Anthradten, dass 
1 Thea derselben fiber 33 Tbeile Blei redncierte. 

Die Brennkrafl der Cokes ist, Torzugsweise bedingt darch denAscben- 
gebalt derselben, geringer als die der Holzkoblen; nur Cokes, die aas 
Steinkoblen gewonnen warden, welcbe 80 — 90 Procent derselben liefeni, 
baben eine Brennkrafl, welcbe derjenigen der Holzkoblen gleicbkdmmt. 

DerVerlnst an Brennkralt dnrcb die Yerkoblong ist bei den StmkoMen 
geringer, als bei Aolz and Torf. 
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Sckmelsbarkeit Terschie€ener Silicate. 



D, 



^er HUttenmami kann hSiufig sehr gute AufschlUsse und 
wesentliche Fingerzeige gewinnen, wenn er fUr einen Schacht- 
ofeDbetrieb bestimmte Beschickuagen ganz genau mit denselben 
Stoffen und genau in denselben gegenseitigen GewichtsverhUU* 
nissen, wie sie fUr den grossen Betrieb bestimmt sind, eiaer 
Schmeksprobe im KoUeniiegel unterwirft. Die bei diesenSchmelz- 
proben anzuwendende Hitze muss derjenigen mdglicbst gleich- 
kommen, welche man beim grossen Betriebe anwendeL Solche 
Schmelzproben sind wesentliche HUlfsmittel, namentlich um geeig- 
neie^Schlackenbildung aufzufinden, sie kbnnen aber ausserdem 
auch fiber manche andere VerhSltnisse z. B. in Bezug auf Blei- 
und Kupfersteinmenge und Beschaffenheit derselben, welche 
neben Metallausscheidungen beim grossen Betriebe zu erwarten 
stehen, ein vorlaufiges Anhalten geben« 

Derartige Schmelzproben werden hSiufig vom EisenhUtten- 
manne zur Ermittelung zweckmMssiger Beschickungen fUr den 
Schachtofenbetrieb vorgenommen; sie geben jedoch auch oft fUr 
4en Silber-, Blei-, Kupfer* do. HUttenbetrieb ftlr Schachtofenbe- 
sehickungen Resultate^ welche diejenigen Uberraschen, welche 
mit solchen Schmelzversuchen nicht bekannt sind. 

SoUen diese Schmelzproben alien Nutzen gewlihren, welcher 
durch sie zu erreichen steht, so hat man zu ihrer Anstellung 
und AusfUhrung wesentlich zu berUcksichtigen , was Uber die 
Schmelzbarkeit vei'schiedener Silicate bekannt ist.. Es ist im 
Nacfafolgenden kurz das NOthigste hierUber zusammengestellt. 



Dass es die Eieselerde ist, welche durch Silicalbildung die 
Erden and mehrere Metalloxyde schmelzbar macbt, ist eine 
samentlich von Berzelius zur Erkenntnis gebracbte Tbatsache. 

Die Scbmelzpunkte der reinen Erden liegen Uber dem 
Scbmelzpunkte des Platins und sind bis jetzt nicbt nach Graden 
bestimmt; yergleicbungsweise ergibt sich aus den dariiber an- 
gestellten Versucben, dass von ibnen Kalkerde am strengflUssig- 
sten ist, dann Talkerde, Tbonerde, Kieselerde und Baryterde folgt 

Von den Silicaten der Tbonerde 

••• ••• #•• ••• •«• ••• ""^ *" 

Al^ Si Al Si Al Si* Al Si* 

Kieselerde .r. 35,7 ^yy^ '47,4 ^,„. 64,3 ^^^ 73 

Thonerde ^^^ 64.3 ^"^ 52,6 ^"^-^ 35,7 ^'^-> 27 

bedUrfen No. Ill, und IV. nacl^ Plattner 2400** *) urn zu.einer 
Perle zusammenzuscbmelzen , No. I. und U. sind nach Ber-r 
thier **) noch strengflUssiger , als diese; nacb Sefstr5m ***) 
sieht II. in der Schmelzbarkeit mit IQ. gleicb. 

Von den Silicaten der Talkerde 

* . ••* • ••• » •*• • ••• 

Mg* Si Mg» Si Mg» Si» Mg Si 

Kieselerde ,^ 27,8 m-\ 43,5 rnT\ 59,9 ^nn 70 

Talkerde ^^ 72,2 ^^-^ 56,5 ^"^-^ 40,1 ^^^-^ 30 



*) Plattners bier benutzte wichtige Arbeit bildet einen Tbeil desW^kes 
„die Anwendting der erwarmten Gebliseluft Sic. von Merbach. Leipz. 
1840." P. bat znr Bestimmung der Temperaturen Legierangen aage- 
gewendet, deren Scbmelzpunkte zwischen 230—2534^ G liegen. Zur 
Berecbnung des Schmelzpunktes einer Legierung wurde die nocb uner- 
wie^ene (iind nacb den neaeren Untersncbungen Kopps sebr unwabr- 
scbeinlicbe) Tbatsacbe angenommen , die Legierung scbmelze bei einer 
Temperatur, welcbe durcb die Formel x == As -i* Bs' gefonden wird, 
in der x die gesucbte Schmelztemperatur der Legierung be'zeicbnet, 
welcbe A Theiie eines bei s Grad scbmelzenden und B Tbeile eines 
andem bei s' scbmelzenden Metalles entbalt. Da nun P. ausser der 
. Temperaturberecbnung aueh die Legierung selbst angegeben bat und 
den Scbmelzpunkt des Zinns zu 230'', des Bieis zu 334<>, des Silbers 
zu 1023^ des Goldes zu 1102», des KupCers zu 1173» und des Platins 
zu 2534^ ansetzt, so lassen die Berecbnungen eine mdglicbe Correctur 
zu. In Bezug anf das NSberQ muss bier auf das Werk selbst verwie- 
sen werden. AUe Temperaturangaben sind nach der lOOtiieiligen Scale 
von P. gemacbt. 

**) Berth ier, traile des essais par la yoi seche. Paris 1834. T. I, Pag. 417. du*. 

Oder die Bearbeitnng von Kersten Bd. I, Pag. 356. &c. 
♦**) Erdmanns Journ.fQrtechn.u. Qkon.Cbemie Bd.X.145 u.iBd.XV.149. 



bedorf No. HI. nach P. 2250«> G, No. IV. nur 2200 um zu einem 
in der Hitze klaren Glase ^u schmelzen; nacfa B. und S. dage- 
gen isi III. leichiflUssiger als lY., ferner 11. strengflUssiger als HI. 
und IV., was B. auch von No. I. angibt. Die Silicate der Talfc- 
erde I. und II. sind strengflussiger als die Thonerdesilicate 111. 
und IV. 

Von den Silicaten der Baryterde 

Ba'Si Ba»Si* Ba S BaSi* BaSi' BaSi* 

Kieselerde .^ 17,2 ^. 29,3 ^jj. 38,4 .jy. 55,5 ^^ 65,2 .^p. 71,5 
Baryterde ^*^ 82,3 ^"^ 70,7 ^"*^ 61,6 ^*^^ 44,5 ^^-^ 34,8 ^^^ 28'5 

bedarf, um zu einer in der Bitze klaren Perle gescfamolzen zu 

werden, U. nach P. 2200**, HI. dagegen nur 2100*». B. bestatigt 

dieses im allgemeinen und gibt noch an, dass IV. und V. nur 

um wenig strengflussiger sind; noch mebr ist I, und noch weit 

mehr ist VI. strengflussiger. 

No. I. m5chte, wenn nicht leichtflUssiger , doch ebenso 

leichtflUssig, als di'e Thonerdesilicate HI. und IV. sein. 

Von den Silicaten der Kalkerde 

Ca'^Si, Ca'Si, Ca*Si, Ca^Si, Ca'Si*, CaSi, Ca^Si^ 

Kieselerde. jx 1 1,5 ^j>. 22 ^n^ 29,7 ^r^y. 35,8 >^^ 52,8 rvn ^^'^ fvu\ ^^»^ 
Kalkerde ^^ 88,5 ^0 73 UID 70,3 Civ; g^ ^ ^"^J 47,2 ^^ 37^9 ^^ "^ 24,4 

bedarf, um zu einer in der Hitze und pach dem Erkalten klaren 

Perle zu schmelzen, V. nach P. 2150^ und VI. 2100^ B. halt 

V. fUr leichtflUssiger als VI, strengflussiger als beide alle Ubri- 

gen und zwar I, H. und lU. fUr 4m strengflUssigsten, dann folgt 

IV. und VH; letzteres frittet etwas in der Temperatur zusamflieo, 

in welcber V. schmilzt. 

S. gibt VI. als das leichtschmelzendste an, dem dann V. 

ziemlich nahe stehe, weniger leichUchmelzend sei VU. und noch 

weniger IV. 

No. }., H., ID. und auch IV. sind sohwerschmelzender als die 

* Thonerdesilicate IH. und IV. 

Aus Obigem geht hervor, dass von den l^licaten der ein- 
fachen Erden die Bi- und Trisicate die leichtflUssigsten sind. 
Die Bi- und Trisicate der Kalk* und Baryterde sind am leicht- 
flUssigsten, weniger leiditflUssig sind die derTalkerde und noch 
weniger die der Thonerde. 



Von den geniischten Silioaten der Baryl* und Ealkerde 
Ba'Si>+5Ga'Si«, Ba'Si^ + HCa'Si*, Ba-Si*+5Ca-S* 

Kieselerde 45 48,6 _^ 63,1 

Barytcrdc a) 20 00 10,0 OD) 24,8 

Kalkerde. 35 41,4 12,1 

bedUrfen zu ihrer Bildung und Schmelzung zu einer Perle L und 
n. nach P. 2100^ B. gibt an, dass IL und HI. etwa gleiche 
Schmelzbarkeit haben. 

Von den gemischten Silicaten der Baryt- undThonerde 

bedarf 

• ••• ••* ••• 

Ba«Si* + 6AlSi* 

Kieselerde 54 

Baryterde 20 

Thonerde 26 

um zur Perle zu schmelzen nach P. 2050®, womit B. im allge- 
meinen Ubereinstimmt. 

Von den Silicaten der Ealk- und Bittererde gibi B. 

Ca» Si* + Mg» Si* 

Kieselerde 55,5 

Kalkerde 25,8 

Taikerde 18,7 

als das leichtschmelzendste an und P. ermittelte, dass es bei 
2000® zu einer in der Hitze klaren Glasperle scbmoh:. B. gibt 
noch an, dass bei der Temperatur, m welcher dieses Doppelsili- 
cat schmiizty die Ubrigen von ihm untersuchten Silicate (1) Ga* Si 
+ Mg» Si, (II) Ca» Si* + 2 Mg« Si', (HI) 2 Ca» Si» + Mg» Si% 
(IV) Ca Si + 3 Mg Si, (V) Ca Si -f Hg §i, (VI) 2 Ca» Si* +'Mg» Si* 
und (VU) Ca» Si* + 2 Mg» Si* mehr oder weniger in Fluss 
kommen und zwar V. am wenigsten. Leichtschmelzender warea 
VI., Vn., IV. und I. und noch mehr H. und III. 

S. gibt keinen bedeutenden Unterschied unter der Schmelz- 
barkeit der Silicate Ga» Si" -f Mg» Si* den No. I, IT, HI. u.V.an. Die 
glasigste Schlacke erhielt er von Ca» Si* -f- Mg» S*, minder gla- 
sig waren die von n.. und m. und noch weniger die von L u. V» 

Von den Silicaten der Thonerde und Ealkerde hat B. 
eine grosse Henge dargestellt und er zieht aus seinen Versuchea 
den Schluss, dass diejenigen die schmelzbarsten sind, welche 
zwischen 



Ca» &• + Al Si« und Ca* Si + Al* Si 

Kieselerde 57,5 25,9 

Kalkerde (I) 26,5 (H) 46,3 

Thonerde 16,0 27,8 

inne liegen und zwar um so mehr ihre Basen sich dem Yerb^lt- 

nis voQ 2 Aequivalent Kalkerde auf 1 Aeq. Thonerde nSihern. 

Zwar schmelzen sie noch ziemlich gut, wenn die B^sis aus glei- 

chen Aeq. Kalkerde und Thonerde besteht, aber viel schwienger, 

wenn sie auf 1 Aeq. Kalkerde 2 Aeq. Thonerde enthalten. B. 

fUgt noch hinzu, dass die Kalk- und Thonerdesilicate einen 

grossen tJberschuss von Kalkerde enthalten ki^nnen, ohne dass 

sie aufhdren schmelzbar zu sein, aber sie werden um so streng- 

flUssiger, je mehr Thonerde in ihrer Mischung ist. B. konnte 

No. II. nicht in Fluss bekommen, dagegen bracbte er 

Ca» Si + Al Si 

Kieselerde 40,5 ^ 

Kalkerde (UV) 37,2 

Thonerde 22,3 

zum Schmelzen. Ich habe viele Versuche liber die Schmelzbar- 

keit gemischter Kalk- und Thonerdesilicate angestellt und erhielt 

von 56 Kieselerde, 30 Kalkerde und .14 Thonerde bei der nie- 

drigsten Temperatur eine gute Schlacke, so dass ich dieses Ver- 

h^tnis als das leichtschmelzendste anzugeben habe. P. bestimmte 

die Temperatur, bei welcher I. und III. zur nach dem Erkalten 

klaren Perle schmelzen und fand fUr L 1950** fUr ffl. igiS**. 

S. erhielt von Ca» Si + 2 Al Si, Ca" Si* + 2 Al Si und 
Ca' Si* + Al Si* gut geflossene Glaser. 

Cber die Talk- und Thonerdesilicate, von denen B. 

Mg« Si + Al Si und tog» Si -f Al Si* 

. Kieselerde 45,9 63,0 

Talkerde (I) 29,3 . (0) 20,0 

Thonerde 24,8 17,0 

untersucht hat, gibt derselbe an, dass die Talkerde wie die 
Kalkerde die strengflUssigsten Thonerdesilicate zum Flusse brin- 
gen k5nne, sie jedoch weniger, als diese flussbefdrdemd sei. 
S. brachte L zu einer gut geflossenen Schlacke. 



Die: fiSeselerde gibt mit Schwefelbarium leicht schmelzende 
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Oxysulphureta. Ich erhiek aus 

0) (ID CIM) 

Schwerspaik 437,4 218,7 145,8 

Kieselerde 57,7 57,7 57,7, zusammen- 

gewogen nach den Formeln Bia'* Si Ba' Si* Ba Si 
im Essenfeuer im Eohlentiegel 3 sehr gut geflossene, mit Wasser 
hepatisch riecfaende, in KQnigswasser nur schwierig (besonders 
III.) angreifbare ScMacken, von denen sich III. am glasigsten 
zeigte. F. hat gefunden, dass sich II. vollstSndig bei 1818*^ im 
Kohtetitiegei bildet. 

Zu einer Verbindtmg von Kieselerde mit Schwefelcalcium 
wog P. (nach der Formel 6a Si) 6,18 Kieselerde und 92,0 Gyps 
zusammen, erhielt aber nur bei 1932^ eine zusammengebackene, 
leicht zerreibliche Masse, dagegen erhielt derselbe aus 

I. n. 

Kieselerde 48,6 45,0 

Schwerspath 15,2 30,5 

Kohlensaure Kalkerde 73,54 62,2 

hepatisch riechende Schlacken, welche beide bei 1890® im 
Kohlenliegel gut gescbmolzen waren. 

Ein Sulphosilicat von Baryt und Thon aus 54 Kieselerde, 
30,5 Schwerspath und 26 Thonerde erhielt er bei 1932*^ nur 
zu einer blasigen Masse zusammengeschmolzen. 



Zur Erzeiigung von SiHcaten der eigentlicfaen Metstlloxyde 
hat man als h()chste Temperatur die eines scharf ziehenden 
Windofens angewandt. Die Chrom-, Molybd^n-, Wolfram-, Titan- 
o^de dtc. bilden mit Kieselerde keine einfachen scfamelzbareo 
Verbindungen. 

Alle einfachen Zinksilicate sind unsehmelzbar, sie schmelzeti 
jedoch in Verbindung mit anderen Basen. B. erhielt aus ver- 
sokiedenen Silicaten des Zinkoxydes und der Kalkerde (Zn' Si 
+ Ca' Si, Za' Si» + Ga' Si» und Zn Si + Ca Si) gut geschmol- 
zene GlSser, ebenso aus Zink- und Thonbisilicaten (Zb* Si* 
-f- AISi*). Winkler mid Kersten untersuchten Silicate vom 
Snnoxyd, konnten sie jedoch nicht einmal zu gefritteten Massen 
erhalten. Zinnoxydsilicat mit Eisenoxydsilicat gab nur eine 
sdbiwaob gesittteirie MatsA. (Dagegen erhielt Winkler durch 



ZusannneDSGhmehen ¥cai Ziimoxyd und j^enoxyd ^ in dem Ver* 
h^fnisae, i^on fe' Sd" eine Schlaeke, welcbe Krystalliattioa 
zeigte). Zinnoxyd, Eisenoxyduloxyd, Kieselerde und Tbonerde zu- 
sammeDgeschmolzeD gaben eine sebr fiUssige schwarze Scblacke. 

Von den Eisenoxydsilicaten untersucbte B. 

••• <•• _ ••• *** 

Fe Si und Fe Si^ 

Kieselerde 33,7 54,7 

Rothes Eisenoxyd ' 62,3 45,3 

und fand sie beide unsdunelzbar. Ebenso scbeinen Eisenoxyd- 

und Tbpnerdesilicate unschmelzbar zu sein, dagegen das Singulo- 

silicai von Eisenoxyd und Kalkerde ( Fq Si -^ Ca* Si ) eine 

scbmelzbare Verbindung zu geben. 

Von Eisenoxydulsilicaten wurden untersucht 

Fe* Si, Fe» Si, Fe» Si'' und Fe Si 

JGeselerde .*. 18 ^tn 31 ^^^ 47,5 ^^^ 57,5 

Eisenoxydul ^'^ 82 ^"-^ 69 ^"*-' 52,5^ ^^^-^ 42,5 

und zu ibrer volIst9ndigen Bildung in eisernen Tiegebi is^ bel 

II. nach P. nS9\ bei HI dagegen ISSi"" ^rforderlich. Nac^i 

B. ist ebenfalls II. am leichtflUssigsten, dann folg^ m, IV. und L 

Die Schmelzbarkeit der Manganoxydulsilicaie scbein^ 

von der der Eisenoxydulsilicate nicbl sebr abweicb^d zu sein. 

B. untersucbte 

Mn*Si, Mn»Si, Mn» Si», Mn» Si* 

Kieselerde .j. 18,0 ^j^ 33,8 rj^ 46,6 ^^^ 64.0 
Manganoxydul ^^^ 82,0 ^"-^ 66,2 ^"*-' 53,4 ^^^-^ 36,0 

und nacb ihm scheint IIL am leichtflUssigsten zu sein, dann H, 

I. und IV. zu folgen. 

B. bat ausserdem Silicate von Manganoxydul mit einfacben 
Erdensilaten zusammengescbmolzen, ebenso aucb Eisenoxydul- 
silicate mit Erdensilicaten, aucb Eisenoxydulbisilicat mit Man- 
ganoxydulbisilicat und scbmelzbare Verbindungen erbalten, die 
im allgemeinen leicbtflUssiger zu sein scbeinen, als die entspre- 
cbenden Silicate je zweier Erden. Ihre Scbmelzpunkte sind aber 
zur Zeit nocb nicbt bestimmt. 

Kupferoxydsilicat darzustellen ist bis jetzl nicbt gekuigeou 

Von den Kupferoxydulsilicaten hat B. 
Cu » Si, 4u» Si^ und Gu Si 

Kieselerde ^v 17,7 ^„. 30,1 .^^ 39,3 



KupRwexydnl ^^^ 82^3 t"-> 6«|9 ^^^ 



60,7 
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ontersucht. Sie scheinen etwas strengflttssiger, als die Eisen- 
oxydulsilicate zu sein. B. bezeichnet n. als das leichtflUssigste, 
m. als das strengflUssigste. 

Eupferoxydulsingulosilicat mitThoAerdesiagulosflioat 
(€a' Si + Al Si) gibt nach B. eine schmelzbare Yerbindung. 

Antimonoxydsingulosilicat («Sb Si) 

Antimonoxyd 76,7 

Kieselerde 23,3 schmilzt nach B. 

in der Weissgluth zu einem durchscbeineiideii Glase. 

Von den Bleioxydsilicaten untersuchte B. 

Pb» Si, Pb» Si», Pb Si, - Pb Si* und Pb Si* 

Kieselerde ^. 12,2 ^^ 21,7 ^^j. 29,4 ^. 43,6 nj^ 62,6 
Bleioxyd ^*> 87,8 ™ 78,3 ^*"-^ 70,6 ^^^ 54,4 ^^■^ 37,4 

Sie sind im allgemeinen bei weitem leicbtschmelzender , als die 

bisherigen Metalloxydsilicate und schmelzen die ersten IV, beson- 

ders die beiden ersten, schon in der Probiermuffel, V, bedarf 

jedoch zum Schmelzen einer etwa& hSheren Hitze (also iiber 

1173®). Das Bleioxyd kann alle Silicate ohneAusnahme schmelz* 

bar machen, wenn es in angemessener Menge hinzugesetzt und 

dessen Reduction verhindert wird. 

Vom Wismuthoxyde weiss man, dass es noch flussbe- 
fbrdernder als Bleioxyd ist. 

S i 1 b e r X y d s i 1 i a t ist bis jetzt noch nicht rein dargestellt, 
dagegen geht das Silberoxyd bei den Blei- und Silberhtittenpro- 
cessen Verbindungen mit anderen Silicaten ein und wirkt dann 
nach B» noch flussbef6rdemder als das Bleioxyd. 

Die Silicate des Kalis und Natrons sind von alien ent- 
sprechend zusammengesetzten Silicaten die leichtschmelzendsten. 
1 Theil Kieselerde mit 3 Theilen kohlensaurdm Kali oder Natron 
schmelzen in einer sebr schwach geheizten Probiermuffel. Kali- 
und Natronsilicate zusammengemengt sind noch leichtscbmelzep- 
der als die einzelnen Silicate. 



Di6 bisher angestellten Schmelzversuche fuhren zu dem 
R^sultate, dass die Schmelzbarkeit zusammengesetzter Silicate 
stets und mitunter sehr viel grbsser ist, als die Rechnung fiir 
die mittlere Schmelzbarkeit der integrierenden einfachen Silicate 



ergeben wttrde. Alle oben angenihrien Silicate aus je zwei 
Erden oder Metalloxyden werden daher durch ein geeignetes 
noch hinzutretendes drittes, viertes &c. Silicat leichtschmelzen- 
der gemacht. 

. P. hat beobachtet, dass die Temperatur, welche erforderlich 
ist, urn zusammengesetzte Silicate aus den einzelnen ffelen 
Erden zu bilden, betr^chtlich hOher liegt, ais die Temperatur, bei 
welcher dieselben bereits gebildeten Silicate wieder in Fluss 
gebracht werden kdnnen. Er schmolz zwei gewbholichen Eisen* 
hohofenschlacken entsprechende Verbindungen zusammen und 
fand, dass zur Bildung von diesen beiden Schlacken aus dep 
einzelnen Bestandtheilen 1876^ erforderlich waren, dass aber 
die eine der durch dieses Zusammenscbmelzen gebildeten Schlak- 
ken schon bei 143P, die andere bei 1445® wieder in Fluss zu 
bringen war. P. brachte ferner zu zwei anderen Silicaten die 
einzelnen Bestandtheile in solchen Verhaltnissen zusammen, wie 
sie sich gewbhnlich in den Freiberger Rohscblacken zeigen und 
fand, dass zu ibrer vollstSndigen Bildung und Schmelzung bei 
der einen Probe 1675 — 1690^ bei der andem 1717 — 1730** 
erforderlich waren. Die von der ersten Probe erhaltenen 
Schlacken bedurften urn wieder geschmolzen zu werden 1331®, 
die von der zweiten Probe zu demselben Zweck 1360®. Ein 
anderes Silicat wogP. den Freiberger Bleischlacken entsprechend 
zusammen und fand, dass zu seiner voUstSndigen Bildung 
und Schmelzung 1445 — 1460® erforderlich waren, dass dagegen 
die gebildeten Schlacken bei 1317® wieder in Fluss kamen. 
Auch wog P. noch ein anderes Silicat den Freiberger Schwarz- 
kupferschlacken entsprechend zusammen und fand, dass zu 
dessen voUst^ndiger Bildung und Schmelzung 1546 — 1460® erfor- 
derlich waren, dass dagegen die. gewonnenen Schlacken bei 
1331 — 1345® wieder in Fluss kamen. 

Bei den Schmelzofenprocessen werden nun die sich bil- 
denden Schlacken, ausser hSufig bei den Eisenhtitten, nicht aus 
den freien einzelnen Bestandtheilen zusammengeschmolzen , son- 
dem sie bilden sich theils aus zugeschlagenen , bereits friiher 
gebildeten SiUcaten (Schlacken), theils aus den in denErzen &c. 
in oft manm'gfacher Verbindung enthaltenen Oxyden. Die Tem- 



paratur, welche daber zur Bildimg dear neuen Soblaeken in den 
Sdnnelzdfeii in diesem Falle angewendet werden muss,, fftlH 
xmschen den Schmelzpunkt der neu gebildeten ScUacke und 
die Temperatur, welche erforderlich sein wUrde, diese neue 
Schlacke aus den einzelnen einfachen Qxyden zu bilden. P. hat 
jiuch hierUber einige Yersiiche angesiellt und gefimden, dass 
snr Bildung und Schmelzung von 4 dhnlich oder gleich zusam- 
mengesetzten Rohschlaoken wie oben, jedoch aus solohen Stof- 
fen, wie sie beim Betriebe von der HUtte genommen werden, 
eine Temperatur von 1560° erforderlich war, und dass die 
^rhaltenen 4 Schlaoken bei 1345° wieder in Fluss kommen. 
Oben war die zur Bildung einer solchen Schlacke aus den ein- 
zelnen freien Bestandtheilen erforderliche Temperatiir als zu 
1690° — 1717° gefunden angegeben; fUr den Schachtofenbetrieb 
wXren demnach 130-*157° weniger erforderlich, um aus Erzen 
und vorgeschlagenen Schlacken eine neue Schlacke von dersel* 
ben Zusammensetzung wie aus den freien einzelnen Bestandthei- 
len zu bilden. Femer fand P., dass zur Bildung von 2 ^nli- 
dhen oder gleidien Bleischlacken wie oben, wean die Stoffe 
wie beim Betriebe genommen wurden, 1431° erforderlich waren 
und dass die beiden erhaltenen neuen Schlacken bei 1317^ 
schmolzen. Zur Bildung der Bleischlacken aus den einzelnen 
Bestandtheilen waren, wie oben angefuhrt wurde, 1445 — 1460^ 
^forderlich, hier nur 1431°. Die Differenz betrug also nur 
circa 30^ 

liher Alumina te ist bis jetzt nur wenig bekannt und in Bezug 
auf Schlackenbildung sind sie auch von einem weit untergeord- 
neteren Interesse. S. stellte die Singulo-Bi- und Trialuminate der 
Kalkerde (Ca' Al, Ca> Al^ Ca Al) dar und erhielt bei sehr hoher 
Temperatur dem Wachse im Ansehen ahnliche KSrper. Yon 
* den Doppelaluminaten der Ealk- und Talkerde brachte B. und 
vor ihmAchard einige zum Fluisse. Das Natrcmaluminat NaAl 
vrhielt Schaffgotsch (Pbggendorffs Annal. Bd.43. Pag. 1I7.> 
schon in der stMrksten Hitze der Spirituslampe gescbmolzen. 



lilterarlsclie An%elge^ 

In Verlage d<ir Scbweigerschen Bucbhandlang in Clausihal sfnd 
mter andem audi folgeude empfehlenswertbe Bficher erschienen : 

Berg, £din. v, (Ednigl. Hannov. Oberfbrster) Leitfaden beim 
Unterricbt in der Jagdkuode. 1832. gr.8. 6Ggr. 

— ^ — Lauterbeirg am Harz und seine Umgebungen. Zun*dcbst 

fiir die Besucher der Wasserbeilanstalt. Mit einem Stahlstich, 

einem Plan der Burg Scharzfels und einer grossen Karte. 

1839. 12. IThlr. 

Diese Schrifl verbreitet sfcb ilber alle Verbaltnisse, welche 
ffir die Besoeber der in bedentendem Rnf stebenden Lauter- 
berger WissserbeilanstaU irgend von Interesse sein ^dnnen. 

Berger (Conrector Dr.) Anleitung zum Cbersetzen aus dem 
Beutsehen ins Lateinische. Mit einem Wortregister. gr. 8. 10 Ggr. 

Besonders for golcbe Lebraastalten geschrieben, an welcben 
die £llendtscbe Grammatik im Gebranch ist 

Elster, W. (GymnasiaUDirector) ErioDerungen an Job. Christ. 
Edelmann inBezug auf Dr. David Strauss, gr.8. 6Ggr. 

In dieser Scbrifl werden die Stranssscben Ansichten auf 
dem senst weniger versucblenWege derbistoriscbenAna- 
logie angegriiTen und znrficl^gewi/esen. 

H^rzgedichte, berausgegeben und mit einem erkl9renden 
Wortregister verseben vom Pastor G. Scbulze. 6 Ggr. 

Harz-Panprama, ein Cyklus der scbOnsten und interessan- 

testen Harzaasicbten in Stablsticb. Nacb Originalzeicbnungen 

von W. Saxes en. Hit Erlduterungen von Ed. HUblen- 

pfordt. 1844. gr.4. Ites— 3tes Heft. (Wird fortgesefzt.). 

Auf Yelinpapier ... a Heft 8 Ggr. 

y, Gbines. Papier . . „ „ 12 Ggr. 

In Scbweizer-Colorit . . „ „ 2TbIr. 

Dieses Pracbtwerk bringt die ersten treuen parzansicbten 
in Stablsticb, die sicb durcb ibre meisterhafte AusfQbrong and 
lire bedetttende Gritese von 5 nnd 7^'^ Pariser Maass Cobne 
die Scbflft) ancb zo eleganten Zimmerverzienuigen eigiien. 

Hoffmafin, K. A. h (Conrector) Neuiiocbdeutsche Scbidgram- 
natik fiir GifmnBtsien und Progymnasien. Mit Rttcksicbt auf 
Spraichfvergleichung bearbeitet 1839. gr.Si 18 Ggr. 

<^ — Neubocbdeutscbe Elementargrammatik. Hit Rttcksicbl 
auf die Grundslitze der bistoriscben Grammatik bearbeitet. 
1839. gr.8. 8 Ggr, 

Der Verf. dieser in zablretcben Lebranstalten einseffibrten 
Grammatiken wnrde zn deren Herausgabe von dem Vorstande 
des gesammten bdbereo Scbnlwesens im Konigr. Hannover, 
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Herrn Ober-Schnlratb Koblrausch, veranlasst. Ein Schuler 
Jacob Grimms, verbreitet er durch diese Arbeiten die gross- 
artigen Forscbungen seines Lebrers auch iu weiteren Kreisen. 

HonemanoD, R. L, Die AlterthUmer des Harzes. Aus Zeug- 
nissen bewdhrter Schriftsteller, grdsstentheils aber aus unge- 
druckten Urkundea zasammengetragen. 4Rde. Zweite, im 
Wesentlichen unveranderteAuflage. 1828—30. 8. 2Thlr.l6Ggr. 

Homericae Questiones; scripsit- C. A. J. Hoffmann. 
Tom. I. 1843. gr.8. IThlr. 

(Der zweite Tbeil ist unter der Presse.) 

Hun a us, G. Ghr. G. (Oberlebrer) Die Ellipse und Hyperbel 
in ihrer Anwendung aiif die Dioptrik. Mit einer FigurentafeL 
1839. gr. 4. 12 Ggr. 

Kocb, Karl, Leitfaden beim Unterricbt im Scbdnschreiben. Zum 

Gebrauch'inSchulen und zum Selbstunterricbt. 2Hfte. 16 Ggr. 

Is Heft: tibungen in Deutscher Scbrift 8 Ggr. 

2s „ „ „ Englischer „ 8 Ggr. 

Madelung, Franziska, Gedicbt^ Zweite verm, und verb. 
Auflage. 1830. 8. • 16 Ggr. 

Uleyer, L. (Gymnasiallehrer) E1ementar*Geographie. Zur 
Wiederholung des Wissenswertbesten aus der Erdbeschrei- 
bung fUr die SchUler der untem Elassen der Gymnasien. 
1841. gr.8. 3 Ggr. 

MUhlenpfordt, Ed. (Lehrer an der KOnigl. Berg- und Forst- 
schule in Clausthal) Aiifangsgrtinde der Perspective. Zum 
Gebraucb in Schulen und zum Selbstunterricbt. Mit 12 Eupfer- 
tafeln. 12 Ggr. 6Exempl. 2Thlr. 6Ggr. 

MUller, W. ( Gymnasiallebrer ) Deutsches Lesebuch fUr die 
Jugend zurBildung derSpracbe und des Gescbmacks. 2Thle. 
Zweite verm. u. verb. Auflage. 1843. 36 '/^ Bog. 8. 18 Ggr. 
Unter der Menge Shnlicber Biicher hat dieses Lesebuch dnrch 
seine zweckmassige AuswabI und seine Reichbaltig- 
keit besondere Aufmerksamkeit erregt und in vielen Lebran- 
staiten Eingang gefunden. 

— — Lateinisches Elementarbuch. Zum Gebraucb fUr untere 
Klassen gelebrter Schulen. 1837. gr.8. 4 Ggr. 

Saxesen, W. (Lehrer an der KbnigL Berg- und Forstschule 

zu Clausthal ) Erste Grundlage fUr den Unterricbt im' freien 

Handzeichnen. Zum Gebraucb in den verschiedenen Unter- 

richts - Anstalten, an welchen freies Handzeichnen gelehrt 

wird. 2 Hefte. 22 Kupfertafeln in gr. 4., nebst eriauterndem' 

Text. 22 Ggr. 

Is Heft: 12 Kupfertafeln, Uber 100 geradlinige Figu- 

ren enthaltend. 12 Ggr. 

2s Heft: 10 Kupfertafeln, Figuren mit gebogenenLinien 

enthaltend. 10 Ggr. 
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